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مقدمة 
كتابنا هذا يأتي لإعادة صياغة وتطوير المادة العلمية الواردة في مؤلفنا السابق 


Me 


الموسوم "نمذجة القرارات الإدارية" Managerial Decision Modeling‏ الذي 
صدر من دار اليازوري في عام 1999ء وقد جاء في هذه المادة العلمية التي بين 
يدي القارئ الكريم تعديلات وإضافات تتلائم والتطورات التي دخلت على 
المنهج الكمي لإدارة الأعمال» وكذلك تم استيعاب ماأفرزته مشكلات العصر- 
المتمثلة بالاستغلال الأمثل للموارد المادية والبشرية والحفاظ على الميزة 
التنافسية» مع بيان تأثير ذلك في عملية اتخاذ القرارات الإدارية التي من شأنها أن 
تحقق النتائج المثلى المطلوبة» وقد تم التأكيد على حالة الأمثلية في معاللجة 
المشكلات التي يمكن أن تواجه منظمات الأعمال الإنتاجية والخدمية. 

جاءت المادة العلمية لكتابنا هذا في ستة فصول. خصص الأول منها 
للمفاهيم العامة في المنهج الكمي لإدارة الأعمال ونماذج اتخاذ القرار» والفصل 
الثاني خصص لاتخاذ القرار الأمثل باستخدام نماذج البريجة الخطية, في حين 
خصص الفصل الثالث لدراسة عملية اتخاذ القرار الأمثل باستخدام نماذج 
البرمجة الخطية المحورة. والفصل الرابع تضمن ناذج النقل الاعتيادية» في حين 
أن نماذج النقل المحورة جاءت في الفصل الخامس. الفصل الأخير من كتابنا هذا 
هو الفصل السادس» خصص لدراسة البريجة الديناميكية وتطبيقاتها المختلفة في 


اتخاذ القرار. 


نأمل أن ينال كتابنا هذا رضى القارئ الكريم. 
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الفصل الأول 
مفاهيم عامة ني المنهج الكمي ونماذج 


اتخاذ القرار 
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الفصل الأول 
مفاهيم عامة فى المنهج الكمى ونماذج اتخاذ القرار 

1.. مفهوم ومداخل دراسة إدارة الأعمال 

إن تحديد مفهوم واضح لإدارة الأعمال يتطلب في البداية توضيح ماهو 
المقصود بمفهوم الإدارة أولآه وهذه يقودنا إلى التمييز بين مصطلح 
(Administration)‏ و مصطلح .«(Management)‏ إذ أن كل منه) يقابل تسمية 
(إدارة) إلا أن مصطلح (۸٥ناة٣اءن«ن«مل4)‏ يشير إلى المهام الأساسية التي تنهض 
بها الإدارة العليا على مستوى منظمة الأعمال أو القطاع وما هو أعلى من ذلك» 

Business Administration —‏ مصطلح يشير إلى إدارة الأعيال. 

Public Administration —‏ مصطلح يشير إلى الإدارة العامة. 

أما مصطلح Management‏ فهو يشير إلى الجانب العمل والتنفيذي لما يقوم به 
المدير في المنظمة. 

وتأسياً على ما تقدم وني صدد التمييز بين المنظمات من خلال الأهداف, فإن 
تحقيق المصلحة أو الخدمة العامة للمجتمع (بغض النظر عن العوائد والأرباح) 
هو من أهداف المنظمات التي تمارس فيها الإدارة العامة حيث يكون ال هدف رقم 
واحد هو تحقيق مصلحة عامة للمجتمع وال هدف التالي هو البحث عن العوائد 
اللازمة لاستمرارية المنظمة» أما إذا كان هدف المنظمة (بالتحديد ما يسمى 


ا مفاهيم عامة في المنهج الكمي 


بمنظمة الأعمال) هو تحقيق الأرباح بالدرجة الأولى والعمل وفق مؤشرات 
الجدوى الاقتصادية من خلال الموازنة بين عوامل الربح والخسارة» فإن هكذا 
نوع من الإدارة تسمى بإدارة الأعمال Business Administra”‏ وهنالك 
تعاريف عديدة في هذا الصدد» يمكن إجمالها على النحو التالي: 
1. إدارة الأعمال هي عملية توجيه وتنسيق الجهود نحو تحقيق الأهداف 
الاقتصادية المطلوبة من قبل منظمة الأعمال. 


2. إدارة الأعمال هي عملية تنظيم والتنسيق للجهود والموارد الاقتصادية 
والرقابة عليها لأجل تحقيق الأهداف التي وجدت من أجلها المنظمة 
وبالتالي تحقيق رغبات القائمين عليها أو المالكين ها. 

3. إدارة الأعمال هي عملية إنجاز المهام والأهداف عن طريق توجيه جهود 
الآخرين للحصول على أفضل النتائج بأقل الجهود. 

في ضوء هذه التعاريف والأفكار يكون أمام المهتمين بدراسة 

إدارة الأعمال اتجاهات واهتمامات مختلفة» حيث أن البعض يمكن أن هتم 
بمفهوم إدارة الأعمال مع التركيز على المهام والأعباء التي سوف تناط بالمدير 
لتحقيق هدف المنظمة» في حين يركز الآخر على الأثر القانوني لىمارسة كل 
وظيفة من وظائف المدير أو ما يسمى بوظائف المنشأة» في حين يركز الآخر 
على كيفية معالجة إنجاز المهام ومعالحة المشاكل من خلال صياغة وبناء 
النماذج الرياضية وإجراء التحليلات الكمية المختلفة للنتائج التي يتم الحصول 
عليهاء وهكذا نجد أن هذه الاهتمامات المتباينة تفتح المجال أمام المهتمين 





7 الفصل الأول‎ ١ 
بالفكر الإداري للاجتهاد والتخصص في طرق وأساليب دراسة إدارة الأعمال.‎ 
حيث ورد ني طروحات الفكر الإداري مداخل عديدة ومتنوعة» بدأت‎ 
من سنة 1890 حيث ظهرت المدوسية التقليدية وامتدت هذه التطورات مروراً‎ 
»)1-1( بعدد من المدارس الفكرية وذلك كم هو واضح في الشكل رقم‎ 
ومن هذا الشكل يتضح المدخل الكمي الذي بدأ في سنة 1950 وامتد بعد ذلك‎ 
وتطور على يد كثير من الرواد في فترة الأربعينات وما تلاها من حقب زمنية‎ 
بشكل مرادف لظهور المداخل والمدارس الأخرى مثل مدرسة النظم والمدرسة‎ 


الموقفية وغير ذلك : 


Richard L.Daft (management) Dryden press fort worth ,Western college 
finishing Australia 2001. p.47. 
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شكل رقم (1-1): تطور مداخل ومدارس الفكر الإداري مع بيان موقع المدخل الكمي فيها 





2000 1990 1975 1950 1925 1900 0 





الفصل الأول 2 


يرد في طروحات فكرية أخرى تسميات مغايرة لما ورد في الشكل السابق من 
مداخل ومدارس فكرية حيث جاءت هذه المداخل من حقب زمنية مختلفة» 
ولكونها الأقرب إلى اهتماماتنا في هذا الكتاب ومن أجل بيان الفروقات بينها 
وبين المنهج الكمي» فإننا نعرضها أدناه على النحو التالي: 


.Management Functions Approach مدخل وظائف المدير‎ -1 


.Systems Approach مدخل النظم‎ -2 
. Legal Approach المدخل القانوني‎ -3 
. Quantitative Approach المدخل الكمى‎ -4 


وفيا يلي توضيح لكل واحد من هذه المداخل مع التركيز على المدخل الكمي 
باعتباره الأساس العلمى لدراستنا هذه. 


شكل رقم (2-1) بعض مداخل دراسة إدارة الأعمال 
المدخل الكمي 


| 


مدخ[ المدخا 


35 


وظائف المديز القانوني 


مدخ[ النظم 
3 أ 


مفاهيم عامة في المنهج الكمي 


مدخل وظائف المدير :Management Functions Approach‏ 
إن دراسة إدارة الأعمال بموجب هذا المدخل تبحث في كل وظيفة من وظائف 
المدير المعروفة وهي التخطيط والتنظيم والقيادة والرقابة وتنمية المدراء» حيث يتم 


التعرف على طبيعة المهام والأعباء التي تمارس من قبل المدير في كل واحدة من هذه 
الوظائف ودورها في تحقيق الأهداف القائمة وراء قيام منظمة الأعمال. 


مدخل النظم :Systems Approach‏ 
يمثل هذا المدخل اتجاهاً حديثاً في فكر إدارة الأعمال حيث بموجبه يتم النظر 
إلى منظمة الأعمال على أنها منظومة 5/862 تتكون من أجزاء فرعية 
Subsystem‏ وهي الوظائف الإدارية التي يارسها المدير مثل التخطيط والتنظيم 
والقيادة وما إلى ذلك لذلك ينظر إليها على آنا منظومات فرعية مشتقة من 

منظومة اتخاذ القرار الرئيسية في منظمة الأعمال. 

وعلى الرغم من التاريخ الطويل للفكر الخاص لمفاهيم النظام والأنظمة» 
إلا أن الاستفادة من هذا المنهج أصبح مقبولاً من قبل المتخصصين في إدارة 
الأعمال لم يتم إلا قبل فترة حديثة نسبياً. ومن الصعب تحديد نقطة الانعطاف 
نحو نهج الأنظمة إلا أننا نستطيع الإشارة إلى بداية الستينات من القرن العشرين 
كفترة واضحة لذلك. 


:Legal Approach المدخل القانونن‎ 


بموجب هذا المدخل تكون الاهتّامات منصبه على الآثار القانونية لكافة 


النشاطات والمهام الإدارية. وكذلك على تشخيص الأثر القانوني للوظيفة وأداء 
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الفرد في ظل التفاعل مع المؤثرات الداخلية والخارجية. حيث من المعلوم أن 
عمارسة النشاطات والمهام في أية منظمة يتطلب تفويض الصلاحيات وتحديد 
المسؤوليات» وأن لأية ضلاحية وأية مسؤولية هتالك آثار وحددات قانونية 
تنظم وتوضح الكيفية التي بموجبها يتم تعريف النشاطات المختلفة مع بيان أية 
عقوبات أو التزامات جزئية مقابل النشاط المنحرف أو الإخفاق في أداء 


الأهداف المحددة. 


المدخل الكمي :Quantitative Approach‏ 
إن هذا المدخل يرتبط بشكل مباشر باستخدام الأرقام والعلاقات الرياضية 
والأساليب الكمية المختلفة لتحليل وتفسير الكثير من مشكلات إدارة الأعمال» 
وبالنظر لأهمية هذا المدخل في دراستنا هذه فقد تم تحديد مبحث خاص له 

لتقديم فكرة عن ظهوره ومفهومه وأهميته لمنظمات الأعمال. 
1.. مفهوم وأهمية المدخل الكمي لدراسة إدارة الأعمال 

إن بداية ظهور هذا المدخل في الفكر الإداري واعتماده كمنهج من مناهج 
دراسة إدارة الأعمال يرتبط مع المحاولات التي بذهما رواد الإدارة العلمية ومنهم 
فردريك تايلور هاوه ۴۲۵۵۲٥۴‏ في بداية القرن العشرين في إدخ ال الأساليب 
العلمية في الإدارة. وقد كان الاستخدام الواضح للأفكار والأدوات العلمية 
الواردة ضمن هذا المنهج في معالجة مشاكل إدارة عمال المنظمات هو في متتصف 
الأربعتيات وللمسيثيات من القرن العشريم. حت فضت اشرب الغامية 
الثانية حاجة ملحة للدقة في توزيع الموارد المهمة لمختلف العمليات العسكرية. 


11 


مفاهيم عامة في المنهج الكمي 


وبالطريقة الكفؤه لما تتمتع به تلك الموارد من ندرة. إن هذا الأمر دعى القيادة 
العسكرية البريطانية إلى تشكيل فريق من المتخصصين بعلم الرياضيات 
للقيادة العسكرية للنظر في تنفيذها. وقد أحرز الفريق المذكور في عملية توزيع 
أنظمة الرادار والمقاومات الأرضية نجاحاً واضحاً ما ساعد البريطانيين في 
إحراز أفضل النتائج العسكرية. وقد كان ذلك سبباً مهما في أن تعتمد القيادة 
الفسكرية الا مر كا عمد وها ارت إل كل فرق وسو عاف 
التخصصات وعلى غرار ذلك الفريق البريطاني الأول. وكانت النتائج المتميزة 
التي حققها هذا الفريق في استخدام ناذج الحواسيب الأولى في إجراء العمليات 
الحسابية المعقدة التي تضمنتها النماذج الرياضية في حل المشاكل التي أوكلت إلى 
ذلك الفريق العلمى» قد وجهت اهتاماً أكبر إلى هذا المدخل في حل المشكلات 
التي تواجه مراكز اتخاذ القرار. حيث إن تسمية هذا الفريق للقيام ببحوث 
العمليات العسكرية قد أوجد الأسلوب العلمى الأفضل لحل المشكلات 
المتعلقة بتوزيع الموارد المهمة وهذا الموضوع كان السبب في ظهور نوعاً جديداً 
من العلوم يعرف اليوم باسم بحوث العمليات Operations Research‏ . 

بعد انتهاء الحرب العالمية الثانية وما تحقق من نجاحات لفريق بحوث 
العمليات ظهرت الرغبة في اعتماد هذا المدخل خارج الاستخدامات العسكرية. 
حيث أن التوجه الصناعي الكبير بعد الحرب والزيادة في حجم وتعقيد وتركيب 
المنظمات قد أظهر ذات المشكلات المتعلقة بتوزيع الموارد المحدودة والمهمة ولكن 
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الفصل الأول ٣‏ 


هذه المرة خارج الاستخدامات العسكرية وبالتحديد في ميدان الصناعة والإنتاج 
الاقتصادي. وهذا ما أقنع معظم المتخصصين في معالجة المشكلات الإدارية بأن 
المدخل الكمي هو التوجه الملائم للتعامل مع مشاكل إدارة الأعمال في المنظمات 
المختلفة والصناعية على وجه التحديد. وما إذا جاءت الخمسينيات حتى انتشر- 
استخدام أساليب المدخل الكمي في معالجة مشكلات إدارة الأعمال المختلفة. 

لقد ورد في الطروحات الفكرية لإدارة الأعمال توحيد في معنى المدخل مع 
المنهج» حيث جاء أحدهما مرادفاً للآخر وليحل محله في الكثير في المواقع 
والمناسبات» وذلك بقدر تعلق الأمر بتوضيح الفكرة أو الطريقة أو أسلوب 
تفسير المشكلات ومعالجحتها. 

وفي ضوء ما تقدم إذا أردنا أن نضع مفهوماً واضحاً للمنهج أو للمدخل 
الكمي فهو ذلك الاتجاه العلمي الذي هيدف إلى تفسير مفاهيم ومشاكل إدارة 
الأعمال من خلال النماذج الرياضية والأساليب الكمية المختلفة من أجل تحديد 
حلول معينة للمشاكل التي تواجهها منظمة الأعمال أو لترشيد القرارات المختلفة. 
ومن الجدير بالذكر هناء أن استخدام المنهج أو المدخل الكمي في دراسة إدارة 
الأعمال واجه معوقات واضحة تتركز حول صعوبة التعامل مع الأساليب 
الرياضية» كا أن ليس جميع مشكلات إدارة الأعمال يمكن صياغتها بنماذج وصيغ 
رياضية» حيث أن الكثير منها تنطوي على جوانب إنسانية واعتبارات نفسية 
ومشاعر لا يمكن صياغتها بأرقام ثابتة أو متغيرات كمية. لكن ذلك لم يقلل من 
أهمية التعامل مع هذا المنهج في إيجاد أفضل الحلول لأعقد المشكلات المتعلقة 
بالاستخدام الأمثل لموارد المنظمة في سعيها لتحقيق الأهداف المحددة. 
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a |‏ مفاهيم عامة في المنهج الكمي 

1. مفهوم وتطور استخدام أساليب المنهج الكمي: 

يفهم من مصطلح أساليب المنهج الكمي بأنها مبجموعة من الأدوات 10015 أو 
الطرق 316]0005 التي تستخدم من قبل متخذ القرارلمعاجة مشكلة معينة أو 
لترشيد القرار الإداري المزمع اتخاذه بخصوص حالة معينة» ويفترض في هذه 
الحالة توفر القدر الكافي من البيانات المتعلقة بالمشكلة» ويتطلب تطبيقها 
واستخدامها أيضاً تحديد الفرضيات والعوامل المؤثرة بشكل مباشر أو غير مباشر. 

وقد عرفها البعض بأنها تلك الأطر الرياضية أو الكمية التي من خلالهها يتم 
استيعاب كافة مفردات المشكلة والتعبير عنها بالاعتماد على العلاقات الرياضية 
(معادلات أو متباينات) وذلك كخطوة أولى نحو معالحتها وحلها. ويتم تدعيم 
هذه الأطر الرياضية بالبيانات اللازمة التي يتصف البعض منها في كونها من 
الثوابت والبعض الآخر من المتغيرات با يتناسب وطبيعة المشكلة المدروسة. 
وبذلك تكون هذه الأطر الرياضية بمثابة الوسيلة أو الأسلوب التي من خلاها 
يتم معالجة المشكلة في الواقع العملي بعد أن يتم استيعاب معظم متغيراتها 
وثوابتها حتى يتم التوصل في النهاية إلى الحل المطلوب ها. 

وعند الحديث عن التطور التاريخي لظهور واستخدام أساليب المنهج الكمي» 
لا بد من العودة إلى أساليب علم الرياضيات التي منها تم اشتقاق الأساليب 
الكمية المعتمدة في المنهج المذكورء فالرياضيات كعلم يمتد إلى حقب زمنية 
قديمة» حيث استخدم في ختلف العلوم» إلا أن ما استخدم منها في مجال الأعمال 
كان قليلا حيث كانت تطبيقاتها الأولى مقتصر.ة على الحساب لدى رجال 
الأعمال الأوائل. وني فترة الثورة الصناعية التي بدأت في انكلترا في منتصف 
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الفصل الأول ٣‏ 


القرن الثامن عشرء فقد تم إحلال الآلة محل القوة البشرية بعد أن تم استخدام 
المحرك البخاري سنة 1764. ولم تستخدم الأساليب الكمية في حينها لأن 
الاهتمام في معالجتها كان بطيئاً حتى بداية القرن العشرين عندما ظهرت نتائج 
أعمال (1:1:102). حيث انطوت مبادئه الأربعة تأكيداً واضحاً على وجود 
الطريقة الأفضل (The Best Way)‏ في إتجاز الأععال يجب التوصل إليها 
وتدريب العمال عليها. ومن هنا فإن الفكر الإداري الذي قدمه تايلور يصلح 
لأن يكون قاعدة مهمة للتفكير وفق منظور كمي قائم على أساس المنطق 
والمنهجية العلمية. إن هذه الصفة العلمية في الإدارة كانت تفعل فعلها بشكل 
بطيء» وذلك من خلال جهود مبعثرة وفردية على الأخص في العقود الأولى من 
القرن العشرين. ففي عام 1912 صاع (جورج بابكوك عآمء83 .6) المبادئ 
الأساسية لحجم وجبة الإنتاج الاقتصادية والتي طورت في عام 1915 بوضع 
الصيغة الأولى لنموذج المخزون المتمثل بحجم الطلبية الاقتصادية من قبل 
H(‏ ۴.۷۰) وخلال الحرب العالمية الأول قام توماس أديسون (508ذل1.8) 
بدراسة الحرب ضد الغواصات محللا أهمية المسار المتعرج (عماععة2ع21) 

يقة لحاية السفن التجارية. وفي عام 1916 قام المهندس الداينماركي إيرانك 
(عهة8:1 .4.1) بتحليل تذبذب الطلب على تسهيلات الماتف في البدالات 
الآلية» فكان أول من طوّر صيغ وقت الانتظار المتوقع لطالبي النداءات فكان 
عمله هو الأساس في تطوير نماذج خطوط الانتظار. كما طبق بعد ذلك فري 
(۴۷..) نظرية الاحتمالات على المشكلات الهندسية عام 1925 ليساهم هو 


الآخر في تطوير نظرية خطوط الانتظار. 
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ba‏ مفاهيم عامة في المنهج الكمي 


وفي عام 1924 استخدم دوج (H.F.Dodge)‏ ورومج )H.CRomin8(‏ نظرية 
المعاينة في الرقابة على الجودة لتمكين والتر شويهارت عام 1931 من إدخال 
الطرق الإحصائية في الرقابة على الجودة. أما تریبت (1:7771110061) فقد طور 
استخدام المعاينة الإحصائية لتحديد أوقات العمل القياسية 1934. 

لقد كانت هذه المساهمات بمثابة البدايات الحقيقية لاستخدام أساليب المنهج 
الكمي في معالجة مشكلات القرار. هذا فإن التطور اللاحق خلال الحرب 
العالمية الثانية من خلال فريق بحوث العمليات في بريطانيا عام 1939 وفي 
الولايات المتحدة عام 1942 لم يكن إلا مواصلة هذه الجهود العلمية من أجل 
تطوير علم الإدارة. فخلال الحرب العالمية الثانية في 1939 وكا ذكرنا سابقاً تم 
تشكيل فريق علمي حت إشراف عا الفيزياء بلاكيت (Blacketts Circys)‏ 
مكونة من اختصاصات متعددة من رياضيين وفيزيائيين وعلماء نفس وضباط 
عسكريين لدراسة المشكلات العسكرية واللوجستية التي تواجه بريطانيا خلال 
الحرب. ولأن هذه النشاط العلمي كان ينصب على العمليات العسكرية فقد 
أطلق عليه تسمية: بحوث العمليات Resear c1(‏ 1260221 م0). وكما ذكرنا 
أيضاء فقد تشكلت مجموعة مشابهة في الولايات المنحدة في عام 1942 
لاستخدام الأساليب والناذج الرياضية في معالجة المشكلات العسكرية. 
حيث كان هذا النشاط العلمي يسمى في القوة الجوية تحليل العمليات 
(210515ههى ati0na1ام0p)‏ وني الحيش والقوى البحرية كان يسمى بحوث 


العمليات أو تقييم العمليات .(Operational Evaluation)‏ 
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الفصل الأول ٣‏ 


ويشير كوك (1.0001آ.5) في دراسته (تاريخ بعحوت العمليات) أن بات يك 
بلاكيت كتب لصديقه فيليب مورس (2.340:56) أستاذ الفيزياء في معهد 
ماساشيوست للتكنولوجيا يخبره عن أهمية الأساليب العلمية في دعم الجهد 
العسكري ويقترح عليه أن يفعل شيئاً ماثلاً في الولايات. وقد استطاع مورس 
أن ينظم مؤتمراً شارك فيه عدد من المسؤولين العسكريين والعلماء ليطلعهم على 
ذلك. وهكذا تشكلت مجموعات علاء بحوث العمليات في الولايات المتحدة. 

وبعد الحرب العالمية الثانية فإن مجموعات بحوث العمليات الصناعية 
شكلت في كل من الولايات المتحدة وبريطانياء في محاولة لنقل التطور الجديد 
والتطبيق الناجح لأساليب العمليات (أساليب المنهج الكمي) من المجال 
العسكري إلى جالات العمل الصناعي. والواقع أن أساليب المنهج الكمي 
استمرت بالتطور بشكل واضح ففي عام 1947 طور جورج دانتزك 
(G.B.Dantzing)‏ نموذج البرمجة الخطية/ طريقة السمبلكس وهي الطريقة 
الأكثر انتشاراً واستخداماً في معالجة مشكلات القرار. وفي عام 1950 طور 
تيربور (0.16160180) ودين (1.10630) نظرية استبدال المعدات. کا تم تطوير 
المخططات الشبكية (طريقة المسار الحرج عام 1956 وطريقة تقييم ومراجعة 
المشروع/ بيرت عام 1958 في الولايات المتحدة). 

إن تطور واتساع المنظمات الإنتاجية والخدمية ساهم في تعقد مشكلات القرار 
عا أدى إلى أن تكون الأساليب التقليدية في معالجة هذه المشكلات قاصرة عن 
التوصل إلى الحلول الدائمة. فأوجد ذلك الحاجة الحقيقية لاستخدام أساليب 
المنهج الكمي التي ازدادت أهميتها وكفائتها وسهولة استخدامها مع تطور 
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ع مفاهيم عامة في المنهج الكمي 


الحاسو ب الرقمي عالي السرعة )High-Speed Digital Computer)‏ وتطوير 
أنظمة وبرامج الحواسيب التي سهلت استخدام هذه الأساليب مع إمكانية 
الاستغناء عن الخبير المختص ذه الأساليب. كما إن إدخال الأساليب الكمية 
وبحوث العمليات في المناهج الأكاديمية والجامعية منذ أواخر الستينات واتساع 
نطاق ذلك في الوقت الحاضر يكشف عن التطور الكبير الذي بلغته هذه 
الأساليب واتساع نطاق استخدامها. واليوم في ظل عصر المعلوماتية والإدارة 
الإلكترونية والاقتصاد الرقمي Digita1 Economice‏ فإن الأساليب الرياضية 
الكمية تعتبر من أكثر الوسائل كفاءة وفاعلية في معاونة متخذ القرار للتوصل إلى 
أفضل الحلول لمشكلات القرار المختلفة» ا تمثل مصدراً مهما للتطور الكبير 
واللاحق لعلم الإدارة وذلك في إطار منظمات الأعمال المختلفة التي استجابت 
لؤثراث الغولمة. 
1 أنواع أساليب المنهج الكمي وتقسيماتها 

ضمن المنهج الكمي لإدارة الأعمال يمكن أن نميز بين الكثير من الأساليب 
الكمية التي تستخدم من قبل متخذ القرار في مجال ترشيد القرار الإداري أو 
لغرض حل مشكلة معينة في أحد مجالات منظمة الأعمال وذلك من أجل 
الحصول على الحلول المطلوبة للمشكلةء وهي: 

.Feasible Solution الل الممكن‎ -1 

. Best Solution الحل الأفضل‎ -2 


.Optimal Solution الحل الأمثل‎ -3 
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الفصل الأول 
من التقسيمات والتصنيفات لأساليب انمع الكمي لان د 


من الأساليب الكمية الرئيسية» وهي: 


أولاً: الأساليب الرياضية وتتضمن ما يلي: 
1. الرياضيات الصرفة» وأهمها: 

أ اللوغارتيات. 

ينه ال سس . 

چ الاحتاللات. 

د. المصفوفات. 
2. الرياضيات التطبيقية» وتتضمن ما يلي: 

أ. الرياضيات المالية( والفوائد والاستثار). 

ب. رياضيات التحليل المالي والمحاسبي. 
ثانياً: الأساليب الإحصائية» وتتضمن ما يلي: 
1. الإحصاء الوصفي» ويشمل: 

أ. أسالبيب عرض الببانات. 


ب. العينات وأساليب المعاينة. 
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ا مفاهيم عامة في المنهج الكمي 


2. الإحصاء الاستدلالي» ويشمل: 
أ. مقايسن النزعة المركزية. 
وا ن 
3. نماذج التوقع والأرقام القياسية. 
ثالثاً: أساليب بحوث العمليات ( البحث عن الأمثلية) ويتضمن 
الفقرات التالية: 


1. البرمجة الخطية iner Programming‏ وتتضمن الفقرات التالية: 
0 صياغة النمو فج الر ياضي Model Formulation‏ 
ب. الطريقة البيانية Graphical Method‏ 
ج الطريقة الجدرية Algebric Method‏ 
د. الناذج الرياضية الأساسية للبريجة الخطية وهي: 
G 1F Ii P 1 7 90‏ 
- النمو فج العام للرجة eneral Form of linear Programming‏ 
- الصيغة القانونية للبرمجة الخطية Canonical Form of linear Programming‏ 
- الصيغة القياسية للرمحجة الخطية Standard Form of linear Programming‏ 
ه- الطريقة العامة Simplex Method‏ 
ن التمو ذج المقابل وتحليل الحساسية Duality and Sensitivity Analysis‏ 


2. الريجة بإعداد صحيحة Integer Programming‏ 


Transportation and Assingment النقل والتخص.‎ 3 
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ونج 


ةالفرارات 


الشكل رقم (3-1): مجاميع وحزم الأساليب الكمية الأكثر شيوعيا (1) 


J 












اللوغاريتم 
الأسس > 
3 
اللا خث اللات 
المصغوفات 
Y‏ الرياحينت المالية 


لر ة بأعناج 


(القواثد والامتيار) 


رياضيات التحئيل 


الها 


الملل وائسابيي 


ف 
ءاحيف 





3 انات N‏ 2 
5 4 . > 2 
AS‏ ج !أ 
وی ا العينات 5% > 1 5 
اا ET‏ 
1 2 3 
ْ عقابيس إحصاية 2 با . / 
E‏ چ 0 
kı 1‏ 


FFE 3 
145983555 
3 5 
0 1 ! ر‎ 
3 
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(1) يعتمد المؤلف هذا النموذج في معظم مؤلفاته الواردة ضمن المنهج الكمي لإدارة الأعمال. لمزيد 
من التفاصيل انظر مؤلفنا الموسوم: 
- المدخل إلى: الأساليب الكمية في التسويق» إصدار دار المسيرة للنشر والتوزيع» عمان» 2007. 
- المنهج الكمي في إدارة الأعمال» إصدار مؤسسة الوراق للنشر والتوزيع» عمان» 2006. 
- الأساليب الكمية والإحصائية» إصدار مجمع المحاسبين القانونيين» بإشراف مؤسسة طلال أبو 


غزاله في عان» ومعتمد من جامعة ع108,<انة0) ومنظمة اليونسكو التابعة للآمم المتحدة» 2007. 
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4 نظرية الألعاب وشجرة القرارات Games Theory and Decisions Tree‏ 
5. السيطرة على الخزين Inventory Control‏ 
6. خطوط الانتظار Queuing Theory‏ 
7. شبكات العمل Networks‏ 


ومهام كان نوع التقسيم المعتمد للأساليب الكمية» فإنها توظف في عملية 
اتخاذ القرارات بالشكل الذي يضمن تحقيق الأهداف المطلوبة والمحددة من قبل 
منظمة الأعمال. ومن أجل فهم الكيفية التي تتم بها عملية استخدام هذه 
الأساليب الكمية في اتخاذ القرارات لا بد وأن نعرض بشكل مفصل الطروحات 
المتعلقة بمفهوم القرار واتخاذ القرارات الإدارية وأنواع القرارات وناذج وأنماط 
اتخاذ القرار وغير ذلك من المشكلات التي سوف نعرضها في الفقرات أدناه. 
1 مفهوم القرار Decision Concept‏ 

القرار في المفاهيم الدارجة في الأوساط العامة لمنظمات الأعمال» بأنه تعبير عن 
إرادة أو رغبة معينة لدى شخص معين (مادي أو معنوي)» حيث يتم الإعلان عن 
ذلك بشكل شفهي أو مكتوب من أجل بلوغ هدف معين ويفترض في هذه الحالة 
توفر البدائل والاختيارات اللازمة لبلوغ ما يصبوا إليه متخذ القرار من أهداف. 

إن القرار بشكل عام يتم إتخاذه من قبل الشخص المادي أو المعنوي وفق 
اتجاهين» وهما: 

1. الاتجاه المستند إلى تداخل حالة التمعن والحساب والتفكير والإدراك 

الواعي. 


2. الاتجاه الذي يستند إلى موقف لا شعوري تلقائي وعفوي. 
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وتبرز هذه الاتجاهات بشكل واضح عندما يكون هنالك مجموعة من البدائل 
والخيارات مطلوب اعت اد أحدها لاتخاذ القرار المناسب. ومن هذا المنطلق نؤكد 
على حقيقة مهمة في هكذا اتجاهات» وهي أن القرار الذي يعول عليه في منظمات 
الأعمال الناجحة» يفترض أن يقع ضمن الاتجاه الأول» وهو يعني أن القرار هو 
الاختيار المدرك والواعي والقائم على أساس التحقق والحساب في اختيار البديل 
المناسب من بين البدائل المتاحة في مواجهة موقف معين. بعبارة أخرى أن القرار 
هو ليس الاستجابة التلقائية ورد الفعل المباشر اللاشعوري وإن| هو اختيار واع 
قائم على أساس التدبير والحساب والتمعن في تفاصيل ال حدف المطلوب تحقيقه 
والوسيلة التي ينبغي استخدامهاء علماً بأن الهدف والوسيلة في هذه الحالة 
يرتبطان بشكل وثيق بها يسمى بمحل القرار”" أو الإطار الموضوعي» أي أنه 
عندما يكون هنالك محل قرار فإنه من الممكن أن يكون هنالك نتيجة أو غرض 
مطلوب الوصول إليه مع الاعتماد على وسائل ومسارات للوصول إلى ذلك. 
6.1. اتخاذ القرارات الإدارية 

لأن القرارات بشكل عام تصدر عن الإدارة والمدراء القائمين على رأس 
الهيكل التنظيمي الإداري» سميت القرارات بالإدارية وينطوي هذا المصطلح في 
طياته على مضمون العملية الإدارية في منظمة الأعمال الإنتاجية والخدمية» التي 


(1) يرد محل القرار في الكثير من أدبيات الإدارة مرادفاً مفهوم المشكلة المطروحة أو باعتباره تحدي 
معين ذات طبيعة إنتاجية أو خدمية. لمزيد من التفاصيل. انظر الفضل مؤيد عبد الحسين» 
نظريات اتخاذ القرارء دار المناهج للنشر والتوزيع» عمان 2004. ص14 . 
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هي في حقيقة الأمر وليدة النشاطات الإدارية المختلفة» وتعتبر عملية اتخاذ 
القرارات من الوظائف المستمرة والمتغلغلة في النشاط الإداري لأا لا تقتصر- 
على موظف دون غيره أو مستوى إداري دون سواه. فهي في الواقع تنتشر في كل 
أرجاء التنظيم وتمارس على جميع مستوياته. كما أن عملية اتخاذ القرارات من 
حتميات الأمورفي الإدارة بشكل عام» أي أنها ضرورية في كل الأوقات 
والظروف. والإداري يوارسها ما دام على رأس عمله فهو يتخذ العديد من 
القرارات يومياً لأن المشاكل الإدارية تستدعي التحليل واتخاذ القرارات المناسبة 
دوما. ويذهب بعض الباحثين إلى تعريف الإدارة بأنهاء عملية صنع القرارات» 
والى وضع علامة المساواة بين الإدارة واتخاذ القرارات وهم يعتبرون التنظيم 
بناءاً تتكون لبناته من مراكز صنع القرارات المختلفة. 

ويرى الكثير من أساتذة الإدارة أن عملية اتخاذ القرارات هي أهم عنصر في 
عمل وحياة المنظمات. فاتخاذ القرارات هو جوهر عمل القادة وهو نقطة البدء 
بالنسبة لجميع الإجراءات وأوجه النشاط والتصر.فات التي تتم في المنظمة. 
والعجز عن اتخاذ القرارات اليومية (بسيطها وجسيمها) يؤدي إلى تجمد العمل 
وشل النشاط واضمحلال المنظمة. 

ويرى البعض أن عملية اتخاذ القرارات تمثل اختياراً لبديل معين من بين 
البدائل المتوفرة بحيث يصل الإداري إلى نتيجة معينة عم يجب أن يؤديه وعم| 
بحب أن لأيوديه تجاه موقف معين: والقبرار يل رعا من بذائل السلوك 


والاتجاه الذي يتم اختياره من بين الكثير من البدائل. 
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كما تعرف عملية اتخاذ القرارات بأنها اختيار بين أفضل البدائل وأفضل 
السبل لتحقيق الهدف» وهي اختبار لمدى كفاية الرؤساء وقدرتهم على تحمل 
المسؤولية والبت في الأمور. 
1 أنواع القرارات: 

يمكن تصنيف القرارات بأشكال شتى وفقاً للمعيار الذي يستخدم في عملية 
التصنيف. وبشكل عام فإنه يمكن التمييز بين القرارات على النحو التالي: 

إذا استخدمنا صفة الشخص أو الهيئة التي تقوم باتخاذ القرار كمعيار 
للتصنيف. فإننا يمكن أن نميز بين القرارات التنظيمية والقرارات الشخصية. 
فالقرارات التنظيمية هي التي يتخذها الإداري بصفته الرسمية» أي بصفته 
عضوا في التنظيم أو موظفاً يشغل منصباً رسمياً. أما القرارات الشخصية فهي 
التي يتخذها الإداري بصفته الشخصية وبناء على معتقداته وميوله. وفي الواقع 
فإن الفرق بين القرارات التنظيمية والقرارات الشخصية هو فرق في الدرجة 
وليس في النوع» لأن شخصية الإداري تظهر في معظم القرارات التي يتخذها 
حتى ولو كانت قرارات تنظيمية. فالإداري إنسان ولا يستطيع أن يتخلى عن 
قيمته وآرائه الشخصية أو يتجرد من إنسانيته ويصبح آلة صماء. 

إذا استخدمنا أهمية القرار أو الآثار التي تترتب عليه كمعيار للتصنيف. فإننا 
نستطيع التمييز بين القرارات الاستراتيجية والقرارات الروتينية التشغيلية. 
فالقرارات الاستراتيجية قرارات هامة تتعلق بوضع السياسة العامة للتنظيم 
وتتطلب موارد كبيرة واستشارات ضخمة وتكون النتائج المترتبة عليها خطيرة 
بالنسبة لمستقبل التنظيم وحيويته. 
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إذا استخدمنا طبيعة القرار ودرجة تكراره معياراً للتقسيم. فإننا يمكن أن 
نصنف القرارات إلى قرارات متكررة وقرارات استثنائية. والقرارات المتكررة 
هي التي يمكن جدولتها أو برمجتها ووضعها ني كتيبات التعليمات. 

ومن الملاحظ أن معظم القرارات الاستراتيجية هي أيضاً قرارات استثنائية 
غير قابلة للبرمجة؛ بعكس القرارات الروتينية التشغيلية التي هي في الغالب 
قرارات تتكرر بشكل دوري ويمكن بر متها إلى حد كبير. 

إذا استخدمنا درجة شمول القرار أو حجم المنظمة التي يتأثر به أساساً 
للتصنيف فإننا نستطيع التميبز بين القرارات الشاملة والقرارات الجزئية. 
فالقرارات الشاملة هي التي يمتد أثرها إلى معظم وحدات التنظيم ويغطي العديد 
من نشاطاته كالقرارات التي تتعلق بتحديد ساعات الدوام والإجازات وغيرها. 
فهذه قرارات واسعة الأثر وتشمل جميع الموظفين على كافة السات اها 
القرارات الجزئية فتشمل وحدة معينة أو مستوى واحداً من التنظيم دون سواه. 

وني العادة فإن التنظيمات الإدارية تستخدم عدداً من الوسائل للتأثير في 
الطريقة التي يتبعها أعضاء التنظيم في اتخاذ القرار. ومن هذه الوسائل: تقسيم 
العمل إلى وظائف متخصصة وتحديد صلاحيات كل وظيفة في عملية اتخاذ 
القرارات. وكذلك السيطرة على خطوط الاتصال التي تربط بين وحدات 
التنظيم والتي تتدفق خلاها المعلومات اللازمة لاتخاذ القرارات. وهناك أيضاً 
عملية تدريب الموظفين وغرس روح الولاء فيهم والتأثير على طريقتهم في 
التفكير وتحليل المشاكل والنظر إلى الأمور بشكل عام. 
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1.. نماذج اتخاذ القرارات 
يرد ضمن الفكر الإداري أنواع مختلفة من ناذج عملية اتخاذ القرارات» وفيا 

لي عرض لأهمهاا"": 

أولاً: نموذج سايمون 810102: 
وفي هذا الصدد يميز سايمون بين طريقتين لاتخاذ القرارات وهي كا يلي: 

(1) الطريقة الرشيدة 182010081: وهي التي تقتضي دراسة كافة البدائل بشكل 
علمي دقيق وتقييم كل منها بشكل موضوعي من ثم اختيار أفضل هذه 
البدائل وهو الذي يحقق أقصى منفعة بأقل التكاليف. 

(2) الطريقة المعقولة أو المرضية 5811511688: وهي التي يتوخى فيها الإداري 
الوصول إلى قرار مقبول (مرضي وليس مثالي) ويتوقف بحثه عن البدائل عند 
وصوله إلى قرار معقول ولا بأس به على الرغم من احتمال وجود بدائل 
أفضل. ومن الجدير بالذكر هناء هو أن هذه الطريقة هي السائدة في اتخاذ 
القرارات الإدارية بسبب صعوبة حصر جميع البدائل الممكنة» وبسبب الوقت 
والجهد والذكاء الذي تتطلبه عملية اتخاذ قرارات مثلى بشكل رشيد. 


د. عقيل حاسم» 2 مو سی المدهون» قضايا إدارية معاصرة» منشورات جامعة الإسرا 204 
e‏ 
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ثانياً: نموذج لندبلوم 1211181:011:آ 


يقول لندبلوم أن هناك طريقتين رئيسيتين لا تخاذ القرارات في الإدارة وهي 

كا بلي: 

(1) الطريقة الرشيدة الشاملة أو الجذرية: هي التي ينظر فيها إلى المشكلة بشكل 
عقلاني رشيد وتدرس فيها كافة البدائل الممكنة دراسة جذرية شاملة تشمل 
جميع جوانبها وكافة أبعادها ثم يختار البديل الأمثل. 

(2) الطريقة الجزئية المتزايدة أو الفرعية: وهي الطريقة التي ينظر فيها الإداري 
إلى المشكلة نظرة جزئية» حيث يركز دراسته على الجوانب الهامة فقطء 
وعندما يتخذ قرار فإنه لا يدرسه من أساسه وإنا يولي عنايته للتغييرات التي 
تحصل عليه. وهي الطريقة الأكثر شيوعاً. ومن الأمثلة المناسبة على ذلك» هو 
رصد المخصصات الالية في موازنة المنظمة» حيث تتركز الدراسة على الزيادة 
أو النقص في محصصات كل وظيفة فرعية (الإنتاج التسويقء ... الخ) 
وليس على دراسة هذه المخصصات دراسة جذرية شاملة. 


ثالثاً: نموذج اتزيوني 81710211 : 


تعقيباً على نموذج لندبلوم وما تعرض له من نقد من قبل عدد من المفكرين» 
فإن اتزيوني يؤكد أن عملية اتخاذ القرارات الإدارية في الواقع هي مزيج من 
الطريقتين الجذرية والجزئية التزايدية» وقد اقترح استخدام مصطلح " الفحص 
المختلط ع«نصصةءء 21160 " لوصف هذه الطريقة المركبة. فهو يقول أن عملية 
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اتخاذ القرارات يتم فيها أولاً فحص عام وجذري للمشكلة ثم ينتقل بعدها 
الاهتمام إلى النواحي البارزة التي تلفت الانتباه. 


ومن الأمثلة على ذلك. طريقة اتخاذ القرارات المالية من قبل إدارة التمويل 
حيث أن القائمين يقومون عادة باستعراض موازنة المنظمة بشكل عام 
ومن ثم يتم تجزئتها إلى فصول ويتم فحص مخصصات كل دائرة على حدة 
مولا اععرامه بالمشروعات النديدة والخصضات المظلوية لأشياءهامة. 
1.. فاعلية القرار (القبول والجودة) 

يتسم القرار الفعال بالجودة أو النوعية الجيدة (واناةسQ)‏ وني نفس الوقت 
بالقبول من جانب العاملين الذين سيقومون بتنفيذه (ع٥١مءءء۸).‏ ويقصد 
بالنوعية هنا هو جودة القرار» وكفاءته وانسجامه مع المعايبر الفنية والإجرائية 
والاقتصادية (نسبة المنفعة إلى التكلفة). ورب| تتطلب عملية تصميم الجودة 
الاستعانة بالخبراء» أما القبول للقرار» فيعني اقتناع العاملين المهنيين به ورضاهم 
عنه واستعدادهم لتنفيذه وتحقيق الأهداف المطلوبة» والذي ينجم ذلك عادة عن 
مشاركتهم في صنع القرار» والمشكلة الأساسية التي يواجهها متخذ القرار هي 
تحديد الأهمية النسبية لكل من عنصري الجودة والقبول» وبخاصة في الحالات 
التي يمكن أن يتعارض فيها هذان العنصران. ويوضح الشكل التالي أهمية هذين 
العنصرين في تصنيف المشكلات» وأساليب اتخاذ القرارات المناسبة في كل حالة: 
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عالي 


جودة عالية وقبول عالي قبول عالي وجودة منخفضة 


اون 


جودة منخفضة وقبول منخذذ 





عالية الجودة منخفضة 
إن مايقلل من جودة القرار وقبوله» هو كثرة الأخطاء المرافقة لعملية 
اتخاذ القرارات» وفي هذا الصدد يمكن أن نشخص العديد من الأخطاء الشائعة 
والمعوقات في منظمات الأعمال وتمثل الأخطاء المدرجة في أدناه أخطاء شائعة يقع 
فيها العديد من المديرين والمشرفين عند معالجة مشكلات العمل واتخاذ قرارات 


بشأنها وأهمها ما يلي: 
1. عدم الاعتراف بأن القرار كان سيئا 

يقال بأن أسوأ من القرار السيئ هو عدم الاعتراف بأنه كان سيئاًء وهذا 
دت غالبا سب تفل الذاث فى عهلية الغا القرارات؛ ولكن التي القفري 
والواثق بقدراته هو من يعترف بخطئه بدلاً من أن يستمر في محاولة الإثبات بأن 


قواره کان سليا. 
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2. التردد: 

وهذا يحدث غالباً عندما يكون صانع القرار غير آمن أو غير مطمئن,» أو 
معلومات إضافية لجعل عملية صنع القرار سهلة» وبين| لا ينصح أحد أن يتخذ 
قرارات سريعة» إلا أن صانعى القرار يعرفون متى يتوقفون عن البحث عن 
حقائق إضافية والقيام بإصدار قرار» ولهذا فإن العمل تحت قيادة مدير متردد 
وغير حاسم يمكن أن يكون خبطا للمرؤوسين. 
0 التسرع (اتخاذ أى قرار أفضل من لا شیء): 

وهذا عكس الخطأ الثاني المذكور أعلاه» فبعض المدراء الذين يخافون من أن 
يقال عنهم بأنهم غير حاسمين أو مترددين يلجئون إلى اتخاذ قرارات بسرعة على 
أساس أنه " ينبغي عليهم أن يفعلوا شيئاً"؛ من الواضح أن هذا المدخل عموماً 
يعني تجاوز الخطوات الأساسية في عملية تحليل المشكلات وصنع القرارات. 
4. الافتراض بأن الناس منطقيون: 

كثير من المدراء ينخدعون بهذا المفهوم الخناطئ. إذ ربا يبدو أن كل شيء 
منطقي وعقلاني بالنسبة للمدير ولكن الناس الذي يتأثرون بالقرار سيرون 
الأمور يشكل غه وهذا يمكن أن بكرن عبطا للمدير غا سيرد من دار 
المستوى الانفعالي للموقف» من المستحسن دوماً أن يضع متخذ القرار نفسه 
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فإذا وجد صعوبة في القيام بذلك» فإن عليه أن يسألهم كيف يرون القرار 
ويصفونه له ىا يجب أن يكون. 
6 عدم الحصول على موافقة الإدارة العليا: 

خلال عملية اتخاذ القرار ينبغي أن يتذكر المدراء دائ) بأن لهم رئيساً أعلى وهم 
مسئولون أمامه. وأنه يتآثر بالقرارات التى يتخذها الرئيس في الإدارة العلياء فإذا 
اتخذ المدير قراراً وتم نقضه من قبل الإدارة العلياء فإن مركزه يضعف في نظر 
المرؤوسين أو العاملين. 

بالإضافة إلى ما تقدم من أخطاء شائعة» فإن الفكر الإداري يكشف عن 
معوقات يمكن أن تعرقل عملية اتخاذ القرار ومن شأنها أن تقلل من فاعلية 
القرار المتخذ وهذه المعوقات هي: 
1. التجنب المر بح Relaxed Avoidance‏ 

بمو جب هذه الحالة فإن المدير يمتنع عن اتخاذ القرار وذلك بعد أن يدرك بأن 
النتائج سوف لن تكون ذات فائدة» وأن تجنب عملية اتخاذ القرار هو الخيار 
المريح له. 
2. التغير المر بح Relaxed Change‏ 


بموجب هذه الحالة فإن المدير يعمد إلى عمل فعل ما بعد إدراكه بأن عدم 


القيام بأي فعل سوف ينطوي على نتائج سلبيه. 
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Defensive avoidance التجنب الدفاعى‎ .3 


بموجب هذه الحالة» يجد المدير نفسه في مواجهة المشكلة لكن غير قادر على 
إيجاد الحل بناءاً على خبرته أو تجربته في الماضى» حيث يفكر في الهروب وقد يجعل 
غيره من يتخذ القرار ويتحمل نتائجه» أو أنه يفكر بالحل الواضح البسيط 
وهمل مخاطرة ذلك. 


4. الذعر والارتباك عمنهم: 
بموجب هذه الحالة يشعر المدير بالذعر ليس بضغط المشكلة ذاتها وإنم| 
أيضاً بضغط عامل الوقت عليه» وهنا يشعر المدير بعدم قدرته على فهم وتقييم 
المشكلة وعدم قبوله بمساعدة العاملين له وبالتالي ينتابه الشعور بالذعر 
والارتباك وعدم الارتياح. 
ومقابل هذه الأخطاء الشائعة والمعوقات في عملية اتخاذ القرار» يمكن أن يتم 
تشخيص ماهية ومواصفات القرار السليم» حيث أن هكذا قرار يتصف بعدد 
من المواصفات ندرجها على النحو التالي: 
1. الشرعية: ويعني ذلك الانسجام مع القوانين والأنظمة واللوائح المقبولة 
بشكل عام. 
2. الدقة: ويقصد بذلك الاستناد إلى معلومات دقيقة» ودراسة وافية 
للمشكلة بكافة أبعادهاء والابتعاد وعن التخمين والحدس. 
3. المشاركة: ويتم ذلك من خلال أخذ آراء الأشخاص المهنيين والمختصين» 
بالشكل الذي يسهل قبول القرار. 
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4. الصياغة الواضحة للقرار: بحيث لا ينجم عنه لبس أو غموض أو احتمال 
سو الكنسس. 
5. الاتصال: وهو يعني اختيار وسيلة الاتصال المناسبة لإبلاغ القرار 
للأشخاص المعنيين. 
6. التوقيت: ويقصد بذلك اختيار الوقت المناسب للقرار دون تسر-ع (قبل 
الأوان) ودون تسويف (بعد الأوان). 
7 الكفاية: وذلك لتحقيق أفضل النتائج بأقل التكاليف. 
8. الفاعلية: ويعني ذلك تحقيق الحدف ومعالجة المشكلة. 
9. الواقعية: ويعني ذلك إمكانية التنفيذ على الصعيد العملي» والانسجام مع 
قدرات العاملين والإمكانات المتاحة. 
0. الموضوعية : ويقصد بذلك الابتعاد عن الأهواء والتحيزات» وعدم 
التأثر بالضغوط الشخصية أو المصالح الخاصة. 
إن اختزال عدد الأخطاء الشائعة في القرارات المتخذة وزيادة عدد 
المواصفات والقواعد الواردة ذكرها أعلاه يرفع من فاعليه القرار ويضفي عليه 
صفة الرشد. حيث أن هذه الصفة هي أعلى ما بهدف إليه متخذ القرار» ألا وهو 
اتخاذ القرارات الرشيدة التي يمكن أن تؤدي إلى نتائج مثلى. 
والتساؤل الذي يمكن أن يرد من هذا الصدد هو ما المقصود بالقرار الرشيد 
في المفهوم الإداري وني الطروحات الفكرية الإدارية؟ وهذا التساؤل نجد 
الإجابة عليه في الفقرة أدناه. 
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1. مفهوم القرار الرشيد ومعوقات الوصول إليه: 

يقصد بالقرار الرشيد, بأنه ذلك القرار الذي تتوفر فيه متطلبات العقلانية أو 
المعقولية في المضمون والمحتوى» إضافة إلى أنه قائم على أساس علمي 
ومدروس» ويذهب البعض من المتخصصين في العلوم الإدارية إلى القول بأن 
القرار الرشيد» هو ذلك القرار الذي يقوم على أساس مبدأ الرشد في التصر_ف». 
وهذا المبدأ يتم استنباطه من مفهوم المصطلح 8310021 ويعني الرشيد”''. ومن 
أجل تحليل ودراسة عملية اتخاذ القرار الرشيد لا بد من الدخول في مضمون هذا 
المصطلح, حيث أن له دلالات فكرية واسعة ترتبط بشكل وثيق بالفكر الإنساني 
والتنظيمي لمنظمة الأعمال. ومن أجل الوقوف على الأبعاد اللغوية لهذا المصطلح 
العلمي» تم الاستعانة بقاموس المنجد اللغوي في بيان الخلفية اللغوية والفكرية 
له» حيث وردت تفسيرات متعددة هذه الكلمة مضمونبها العام هو إضفاء صفة 
العقلانية في السلوك والتصرف» ومنه يفهم أن ترشيد القرار يعني إضفاء صفة 
الحكمة والعقلانية عليه حيث أن كلمة (رشيد) تأي صفة للإنسان للدلالة على 
الحكمة والعقل وحسن التصرف كم جاء في قوله تعالى: اموا لله وا عزون في 
صَيَفِنَ الس منک رمل رشبد [هود:78]. 

وتتمثل فكرة الرشد في القرار الإداري في العهد الإسلامي بجلاء في الفترة 
التي تلت حياة الرسول اة التي سميت بفترة الخلفاء الراشدين للإشارة إلى 


نظريات اتخاذ القرار» إصدار دار المناهج. عماك» 214 ص30. 
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(الرشد) في إدارة أمور الرعية» والعقلانية في التصرف» ومن هذه الفترة نستشهد 
برسالة الإمام علي بن أبي طالب عليه السلام الموجهة إلى عاملة مالك الأشتر 
النخعي عندما ولاه مصر التي جاء مضمونها ما يدعو إلى التصرف الرشيد 
واتخاذ القرارات الإدارية الرشيدة وعلى وجه التحديد في اختيار الموظفين 
وتحفيزهم وتحديد القادة الإداريين وحثهم على الرشد في التصر_ف بأموال 
اسن رى اما ل 

( انظر في أمور عمالك فاستعملهم اختباراً ولا توم محاباة وأثرأء وتوخ منهم 
أهل التجربة والحياء فإنهم أكرم أخلاقاً وأبلغ في عواقب الأمور نظراً... الخ). 

وعند البحث في الفكر الإداري المعاصر عن مفهوم الرشد والأمثلية في 
السلوك والتصرف نلاحظء إن كل من: 

.Max Webor ماكس وبييبر‎ .1 


2. هربرت سايمون 511000 .11. 


هم من الرواد الأساسيين الذين اختصواني البحث في موضوع الرشد 
وتحديد دلالات عملية ترشيد القرار للوصول إلى حالة الأمثلية وذلك في 


(1) إن تفسير مضمون الرسالة يشير إلى الوظائف الإدارية الخمسة للمدير وفق المفاهيم المعاصرة» 
وهي: التخطيط التنظيم» الرقابة» التحفيز وتنمية المدراء» لمزيد من التفاصيل» راجع 
بحث الأستاذ الدكتور خضير كاظم الإدارة الإسلامية في فكر الإمام علي (ع)- الأصالة 
والمعاصرة مجلة حضارة الكوفة» مركز دراسات الكوفة التابع لجامعة الكوفة في العراق- العدد 
2 1992 ص12. 
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تصنيف الأفعال البشرية. وقد صنف ماكس ويبر بشكل عام هذه الأفعال من 

حيث درجة رشدها إلى ثلاثة أنواع وكا يلي: 

أولاً: أفعال عاطفية» والتي تكون فيها العاطفة والمشاعر هي التي توجه سلوك 
الفرد واعتبرها ويبر مناقضة لأحكام العقل. 

ثانياً: أفعال تقليدية» وهي الأفعال التي تحكمها العادات والأفكار السائدة في 
المجتمع ولا يحكمها العقل. 

ثالثاً: أفعال رشيدة» وهي الأفعال التي تخضع للتحليل العلمي والمنطقي» وقد 

ميز ماكس ويبر بين نوعين أساسين لتحديد الرشد في هذه الأفعال » وهي: 

1. أفعال رشيدة قيمية 1310081 116لة77» وبموجبها يكون ال هدف من الفعل 
هو الفعل نفسه. أي في هكذا حالة يؤخذ بنظر الاعتبار توافر قيم معينة 
تعبر عن درجة الرشد في التصرف. 

2. أفعال رشيدة وسيلية 105]1101060181» حيث تكون هذه الأفعال رشيدة في 
ضوء الخطوات المتبعة في التنفيذ» أي أنها أفعال رشيدة لكونها استخدمت 
وسائل عقلانية متتابعة في سبيل الوصول إلى الهدف. 

أما بخصوص العالم الآخر (هربرت سايمون)» فقد اعتبر وسائل الوصول 

إلى القرار الرشيد أو الأمثل هي بمثابة عوامل مساعدة. وقد أثارت سايمون 
الأفكار التي وردت في النظرية التي جاء بها ماكس وير بخصوص (الرشد 


القيمي) حيث أضاف مفاهيم جديدة للرشد وهي کا يلي: 
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.Objective Rationality الرشد الموضوعى‎ .1 
.Subjectivity Rationality الرشد الذاتى‎ .2 


في حين قدم الأستاذ (ع«ئنه٥‏ u1ه۴)‏ دراسة جاء بتقسيات أخرى ومفصلة 
غير ما ورد أعلاء وهي: 


3 


.Technical Rationality الرشد الفنى‎ .1 

.Economic Rationality الرشد الاقتصادي‎ .2 

.Social Rationality الرشد الاجتماعى‎ .3 

.Legal Rationality الرشد القانوني‎ .4 

.Political Rationality الرشد السياسي‎ .5 

إن الرشد في ظل ما طرحه كل من ماكس ويبر وسايمون ليس مطلقاء بل 
هتالك موعة من المغوقات التى تر اجه غملية اناد قرار.رشيد بشكل متكامل» 
حيث أن افتراض الرشد الكامل في تصرفات الفرد في الواقع العملي يرد من باب 
المثاليات البعيدة عن عالم الواقع» فالإنسان عادة يتأثر بالقيم والاعتبارات 
رأسهم هربرت سايمون» إن ما يتطلع اليه الفرد في الواقع العملي هو الوصول 
إلى قرارات معقولة وليست قرارات مثلى (12615100 31ستام0) ومن هذا 
المنطلق قدم ( 51002 .11) مقولته الشهيرة بأنه ليس هنالك رشد مطلق أو أمثلية 
مطلقة» وإنا ينبغي الإقرار بوجود رشد أو أمثلية مقيدة. وبشكل عام يمكن 
تلخيص أهم الأسباب التي دعته إلى إطلاق هذه المقولة با يلي: 
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1. صعوبة تحديد المشاكل الإدارية ودراستها وجمع البيانات المتعلقة بها بشكل 
موضوعي وذلك بسبب وجود العنصر الإنساني في الإدارة. 

2. عدم مقدرة الفرد على تحديد كافة البدائل الممكنة لحل المشكلة. 

3. صعوبة تقييم البدائل بشكل علمي دقيق لأن مزاياها وعيوبها والآثار 
المترتبة عليها تقع ضمن المستقبل الذي لا يمكن التنبؤ به بشكل دقيق. 
والعتقدات الى توئ عل ادير عنتما د قرارات معينة. 

5. عدم توفر الوقت الكاني والكفاءات الضرورية لإجراء دراسات شاملة 
لفاك والبدائل: 

6 ارتباط الإدارة بالقوانين يحد من عدد البدائل الممكنة لمواجهة المشاكل في 
الواقع العملي. 

7 ارتباط الإدارة بالسياسات العامة في البلد يقلل من موضوعية القرارات 
ويدخل في الحسبان اعتبارات غير رشيدة عند تقييم البدائل. 

8. التزام متخذ القرار وارتباطه بظروف سابقة - وهو ما يطلق عليه أحياناً 
اسم التكاليف الغارقة 00815 51021. حيث يصعب معها التراجع عن 
القرار رغم اكتشاف متخذ القرار لبدائل أفضل في المستقبل. 
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11.1. أنماط اتخاذ القر ار Decision Making Styles‏ 
يطرح المتخصصين في العلوم الإدارية مداخل عدة لدراسة آناط اتخاذ القرار 


ع 


إلا أن أهمها ما يلٍ: 
1. من حيث تعامل المديرين مع حل المشكلات. 
2. من حيث الأبعاد الفكرية التي تقسم من خلال المحاور الأفقية 
والعمودية. 
3. من حيث الوقت الذي تستغرقه عملية اتخاذ القرار. 
4. من حيث مدى استخدام المدير لسلطته الرسمية. 
وفيها يلي توضيح لأهم هذه المداخل وهو الأول : 
أولاً : أنماط اتخاذ القرار من حيث تعامل المديرين مع حل المشكلات: 


حيث يتم تقسيم المدراء أو متخذي القرار إلى ثلاثة أنواع وكا يلي“ : 


(1) يطرح بعض المتخصصين بالعلوم الإدراية هذه الأناط على أساس وجهات نظر مختلفة» لمزيد 
من التفاصيل أنظر: 


David Targett " Analytical Decision Making" Prentice Hall, Great Britain, 
1996, p.12. 


(2) يذهب البعض إلى إطلاق تسميات مشامة لما هو وارد أعلاه حول سلوكيات المدير أو متخذ 
القرار» حيث يقسم إلى من هو يبتعد عن المشكلة» وآخر يقف على الحياد وآخر يبحث عن 
المشكلة لكي يقف على متطلبات معالجتهاء حيث قد تكون المشكلة في هذه الحالة فرصة 
استثارية أو دخول سوق جديدة أو طرح منتج جديد وما شابه ذلك. لزيد من التفاصيل راجع: 
الحديثي» علي حسن وآخرون- نمذجة للقرارات الإدارية - اليازوي» عمان» 1999, ص 78. 


40 


الفصل الأول س 


1. المتجنب للمشكلة .Problem Avoider‏ 
2. يواجه المشكلة ويحلها .Problem Solver‏ 
3. يبحث عن المشكلة .Problem Seeker‏ 


بالنسبة للنوع الأول» فهو يتجنب مواجهة الاحتكاك مع عوامل المشكلة 
بعبارة أخرى همل كل مامن شأنه إثارة المتاعب في عملية اتخاذ 
القرار إلى درجة أنه قد همل المعلومات والبيانات التي من شأنها أن تثير 
المشاكل أمامه. 

في حين أن النوع الثاني يتصف في كونه حيادي بحيث أنه ينتظر المشكلة 
لكي تقع» وحالة وقوعها فإنه يتعامل معها بشكل اعتيادي. أما بالنسبة 
للنوع الأخير من متخذي القرار فهو ذلك الذي يبحث عن أية مشكلة 
لغرض حلها ومعالجتها وهو على استعداد لما هو غير متوقع من إفرازات تنجم 
عن هذه المشكلة. 

ويذهب بعض المتخصصين في العلوم الإدارية والمالية إلى إعطاء مسميات 
مرادفة لما هو وارد أعلاه» وذلك عندما يتعلق الأمر بالمقارنة بين سلوكيات 
متخذ القرار وقيم التدفق النقدي من جهة ومستويات المنفعة المتوقعة من جهة 
أخرى» حيث يقسم أنماط المدراء متخذي القرار إلى ثلاثة أنواع كما بلي: 

1. مجازف في قراراته. 

2. عادي أو طبيعي في اتخاذ القرارات. 


3. غير مجازف في اتخاذ القرارات. 
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ويترتب على تصرف وسلوكيات كل نوع من هذه الأنواع مردود وتدفق 


نقدي متباين کا هو واضح في الشكل رقم (4-1). 


شكل رقم (4-1) أنواع متخذي القرارات في منظمة الأعمال 


3000 


2000 
1000 


2500 5000 7500 10000 





1. 12. عملية اتخاذ القرار في منظمة الأعمال 

يذهب البعض من المهتمين بالفكر الإداري إلى التمييز بين عملية صنع 
القرار Decision Making‏ وعملية اتخاذ القرار «Decision ‘Taking‏ 
حيث أن صياغة القرار تتضمن كافة المراحل التي من شأنها أن تقود إلى 
عملية اتخاذ القرار في حين أن المصطلح الأخير يعني مرحلة الاختيار للبديل 
والتنفيذ في صياغة القرار. ورغم هذا التفسير المنطقي والعلمي هذه المسميات 
إلا أن الطروحات الإدارية بشكل عام (والكمية منها بشكل خاص) تعتمد 
مصطلح Decision Making‏ ليدل على مفهوم واحد وهو اتخاذ القرار في منظمة 
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الأعمال. وتشر هذه الطروحات إلى تعريفات مختلفة لعملية اتخاذ القرار أهمها 
ا مجموعة خطوات 2:00655 شاملة ومتسلسلة عدف في النهاية إلى إيجاد حل 
مشكلة معينة أو لمواجهة حالات طارئة أو مواقف معينة محتملة الوقوع أو 
لتحقيق أهداف مرسومة. 

ويمكن توضيح عملية اتخاذ القرار في منظمة الأعمال من خلال الشكل رقم 
(5-1). 

الشكل رقم (5-1): عملية اتخاذ القرار في منظمة الأعمال 
إدراك المشكلة وتعريفها 


جح وتحليل المعلومات 
الضرورية عن المشكلة 


اتخاذ القرار في الواقع العلمي مع متابعته 
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مں 


ن الشكل السابق يتضح أن بداية عملية اتخاذ القرار هي مرحلة إدراك 


المشكلة وتعريفهاء وبقدر تعلق الأمر بمنظيات الأعمال الإنتاجية والخدمية فإن 


الواقع 


العملي يكشف عن أنواع مختلفة من المشاكل التي يتطلب الأمر اتخاذ 


القرار بصددها ومن هذه المشاكل ما يلي: 


أولاً: في منظات الأعمال الإنتاجية 


1 


مشكلة تخطيط الإنتاج وتحديد المنتوج الأمثل الذي يحقق أعلى عائد ربح 
بأقل تكاليف ويحقق الاستغلال الأمثل لمستلزمات الإنتاج. 


. تخصيص الموارد النادرة بين الاستخدامات البديلة بأقل كلفة كلية ممكنة. 
. تحديد حجم الدفعة الاقتصادية المثلى من الخزين. 


. تحديد مسارات النقل واختيار خطة النقل المثلى التي بموجبها يتم تسويق 


وشحن أكبر كمية من البضائع والمنتجات بأقل كلفة كلية مكنة. 


. تخطيط وتنفيذ المشاريع المختلفة بها يحقق الاستغلال الأمثل للوقت وتدنية 


التكاليف إل اذ مستورى مكن. 


. تحديد ستراتيجيات التسويق المثلى التى تحقق الميزة التنافسية للمنظيات 


المتنافسة في السوق المفتوحة من أجل الهيمنة عن أكبر حصة سوقية ممكنة. 


: في منظمات الأعمال الخدمية 
. مشكلة تتابع القادمين من المستهلكين للحصول على الخدمة بالشكل الذي 


يمنع حصول أزمة في مواقع تقديم الخدمة. 
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الفصل الأول ۳٣‏ 
2. مشكلة توزيع الوقت المتاح بين العاملين في منظمات الأعمال الخدمية. 
3. توزيع الجهد الخدمي للعاملين بين الاستخدامات البديلة. 


4. اختيار الفرص الاستثارية المثلى في البنوك وشركات التأمين التي تحقق 


أعل :العواتك: 
5. تحديد أقصر المسافات وأقل الكلفة لشركات النقل السياحية (الطيران» 
خطوط النقل البحري... الخ). 


إن هذه المشكلات الموجودة في منظمات الأعمال الإنتاجية والخدمية 
تستوجب جمع المعلومات واختبارها وذلك في إطار عملية نمذجة لمراحل عملية 
اتخاذ القرار» بحيث يتمكن متخذ القرار من بلوغ الأهداف المطلوب من وراء 
حل المشكلة» وقد يكون رضنا للفشل (عمسانه8) أو النجاح (55ع0عا5) کا هو 
واضح من الشكل رقم (6-1) حيث يتضح من الشكل المذكور أن نمذجة 
عملية اتخاذ القرار تمر بثلاث مراحل أساسية وهي: 


.Inteligence phase مرحلة الذكاء‎ .1 


2. مر حل التصميم Design Phase‏ . 


3. مر حلة الاختيار .choice phase‏ 


إن نباية هذه المراحل الثلاث يؤدي إلى اتخاذ القرار المطلوب بخصوص 
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1. 13. الأمثلية والقرار الأمثل 

تعتبر الأمثلية 1280105تدنام0 (سواء كانت مقيدة أو مطلقة) حالة مستهدفة 
من قبل الكثير من المنظمات وترتبط هذه الحالة بالقرار الأمثل الذي يتم التوصل 
إليه بعد أن تتم إنجاز مراحل النمذجة في عملية صنع القرار المشار إليها أعلاه 
والمفاضلة بين البدائل المتوفرة لاختيار البديل الأمثل الذي يحقق أفضل النتائج 
للمنظمة. وتعرف الأمثلية بشكل عام بأنها ا حالة القصوى في تحقيق النتائج 
النهائية (تعظيم الأرباح وتقليل التكاليف ) بخصوص أمراً معيناً. ومن الناحية 
الإدارية وبالذات عندما يتعلق الأمر بمعالجة مشكلة معينة تعرف الأمثلية بأنها 
الحالة التي تكون عندها النتائج بأحسن ما يمكن وتحقق للجهة المعنية بمعالجة 
المشكلة القناعة التامة وتوفر ها ما يطمح إليه من متطلبات ورغبات من كافة 
الجوانب والعوامل المكونة للمشكلة. 

ضمن حالة الأمثلية يستخدم مؤشر مهم يعرف بمؤشر الأمثلية الذي على 
أساسه يتم تحديد الموقف بخصوص اختيار حل معين أو نتيجة معينة من بين 
مجموعة الحلول والنتائج المتوفرة التي يتم التوصل إليها بخصوص المشكلة 


الو 


(1) في إطار المنظمة الإنتاجية إن مؤشر الأمثلية قد يكون بلوغ أقل مستوى ممكن من التكاليف أو 
أعلى مستوى تمكن من الأرباح وتحقق أفضل الصيغ لاستغلال مستلزمات الإنتاج الأساسية 
لمزيد من التفاصيل» انظر: 


W.radzkowski: Matematyczne Techniki 723123023013. Pwe, Warszawa, 1980. 
S. 49 





46 





الفصل الأول r‏ 


شكل رقم (6-1 ) مراحل النمذجة في عملية اتخاذ القرار 


intelligence Pfı45ê „li Jl مرحلة‎ 
Organizational Objectives 
Search and Scanning Procedures 
Problem Identification 
Problem Classification 
Problem Statement 


Design Phase مرحلة التصميم‎ 
Formulate a Model] 
Set Criteria for Choice 
Search for Alternativea 
Predict and Measure 
Outceornres 


£10٥8 ۴1458 مر حلة الاختار‎ 
Solution to the Model 
Sensitivity Analysis 
Selection of Alternatives) 
Plan for Implemeritation (Action) 
Design of a Control System 





اختبا 


Examination 


ET 
صلاحية للمودج‎ 


Validation of the Model 


تخویر وا څتبار الحل 
Verification, Testing of‏ 
Proposed Solution‏ 


تطبيق ا لحل 
Implementation‏ 
af Solution‏ 


FAILURE 


دف التعرف بشكل دقيق على حالة الأمثلية المستهدفة» نعود مرة أخرى إلى 
الحلول الثلاث الأساسية التي يتم الحصول عليها عند حل المشكلة» وهذه 


الحلول هي : 
1. الحل الممكن .Feasible Solution‏ 
2 الحل الأفضل Best Solution‏ . 


. Optimal Solution الحل الأمثل‎ .3 
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3 مفاهيم عامة في المنهج الكمي 


إن العلاقة بين هذه الحلول موضحة بالشكل رقم (7-1) فى إطار التدا* 
مو فم : 


والاحتواء لأحدهما لللآخر. 


شكل رقم (7-1): العلاقة بين الحلول الثلاث 


منطقة الحل المكن 
Fens. Sol.‏ 


منطقة الحا الأمنا 
ل 0 مسل 
Opt. Sal.‏ 





حيث من الشكل (7-1) يتضح أن الحل الأمثل هو جزء من الحل الأفضل 
وكلا الاثنين هما جزء من الحل الممكن» وعلى أساس هذه الحلول يتم بناء 
نظريات ومتطلبات بلوغ حالة الأمثلية» وهذه النظريات هي: 

Theory No. (1) (1) نظرية رقم‎ 

وتعرف باسم نظرية التداخل الضمني للحلول ومفادها أن كل من المحل 
الأمثل والحل الأفضل هما جزء من الحل الممكن» وإن الحل الأمثل هو جزء من 
الحل الأفضلء وعلى الأغلب يكون الحل الوحيد. 
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الفصل الأول 2 
فإذا ما علمنا أن منطقة الحلول الممكنة لمشكلة معينة تتكون من اثنين من 
المتغيرات واثنين من القيود والمطلوب تعظيم دالة المهدف» وإن الشكل البياني 
5 . ۽ ا 1 
الذي يعبر عن الحل لهذه المشكلة هو كا يي: 





إن أية نقطة داخل الشكل الرباعي (المستوى 8) تمثل الحل الممكن وإن 
النقاط المتطرفة» أ ب» ج د. تمثل الحل الأفضل وإن أحد هذه النقاط وعلى 
الأغلب النقطة (د) التي عادة تكون أبعد ما يكون عن نقطة الأصل هي التي 
تمثل الحل الأمثل. إن العلاقة بين الحلول الثلاث تتضح من خلال الشكل رقم 
5 الؤارة سابقاً. 


)1 ) تم اقتباس فكرة هذه النظرية من المرجع باللغة البولندية: 
W. sadowski "Teoria Podejmowania Decizij" PWN, W-Wa 1980.‏ 
Graphical Method/linear Programming.‏ 
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3 مفاهيم عامة في المنهج الكمي 


نظر ية رقم 20( )2( Theory no.‏ 

إن وجود عدد من البدائل اللازمة من المعلومات والموارد لاتخاذ القرارات 
من شأنه أن يحدد طبيعة القرار المتخذ وذلك كما يى: 

البديل الممكن -> القرار الممكنة 

البديل الأفضل > القرار الأفضل 

البديل الأمثل -> القرار الأمثل 

(وذلك على افتراض أن حسن التصرف واقع والأداء ثابت). 

نظرية ر قم )3( )3( Theory no.‏ 

وهي نظرية القرار وعلاقتها بنوعية الحل» وتنص هذه النظرية على أن هنالك 
علاقة وارتباط بين نوعية القرار ونوعية الحل» فإذا ما كان القرار أمثلاً فإن الحل 
الذي يتم الحصول عليه سوف يكون أمثلاً وهكذا بالنسبة للأنواع الأخرى من 
القرارات والحلول» ىا هو واضح في الشكل التالي: 

قرار أمثل > حل أمثل 

قرار أفضل -> حل أفضل 

قرار مکن -> حل ممكن 
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نظر ية رقم )4( )4( Theory no.‏ 


تنص هذه النظرية على العلاقة بين بدائل المعلومات والموارد من جهة. 
ونوعية الحلول من جهة أخرى. حيث إذا تم اعتماد بديل أمثل من المعلومات 
والموارد المتاحة وكان هناك توجه لاتخاذ القرار الأمثل» فإن ذلك يؤدي إلى 
الحصول على الحل الأمثل» وهكذا بالنسبة للأنواع الآخرى من البدائل 
والحلول» کا هو واضح أدناه: 

بديل ممكن -> قرار ممكن -> حل ممكن 

بديل أفضل -> قرار أفضل -> حل أفضل 

بديل أمثل -> قرار أمثل -> حل أمثل 


ويظهر من أعلاه دور القرار الأساسى في هذه السلسلة المنطقية من التناسب 


والعلاقات التبادلية» ويمكن توضيح ذلك أيضاً من خلال الشكل التالي: 
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3 مفاهيم عامة في المنهج الكمي 


نظر ية رقم )5( )5( Theory no.‏ 


تنص هذه النظرية على أن القرار الرشيد على الأغلب يؤدي إلى الحل الأمشل 
في حين أن القرار غير الرشيد حت لا يؤدي إلى الحل الأمثل. 

أن هذه النظريات لا يقتصر تطبيقها على الطريقة ة البيانية» بل هي تشمل 
أيضاً الطريقة ة الجبرية والطريقة العامة وغيرها من الطرق التي سوف يرد ذكرها 
لاحقاًء إلا أن الطريقة « الأول تيو كوعا اکر د يجا لفك التداخل بين 
الشلرل رالا لطر عقي موق عد شار عا عبان اول الك 
.Feasible Solution Region ©‏ 

وفي الفصول القادمة سوف ترد تطبيقات مختلفة هذه النظريات وكذلك 


للأساليب الكمية المختلفة التى #بدف إلى حالة الأمثلية. 
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الفصل الأول ٣‏ 


أسئلة الفصل الأول 
س1: تكلم عن مفهوم ومداخل (مناهج) دراسة إدارة الأعمال. 
س2: ما هي أهمية ومفهوم المنهج الكمي لدراسة إدارة الأعمال؟ 
س 3: ما هي أنواع أساليب المنهج الكمي وما هي أهم تقسيماتها؟ 
س4: ما هو مفهوم القرار؟ 
س5: ما المقصود باتخاذ القرارات الإدارية؟ 
س6: ما هي نوع القرارات؟ 
س7: تكلم عن ناذج اتخاذ القرارات؟ 
س8: ما المقصود بفاعلية القرار؟ 
س9: ما هي مفهوم القرار الرشيد وما هي معوقات الوصول إليه؟ 
س10: ما هي أنماط اتخاذ القرارات؟ 
س11: تكلم عن عملية اتخاذ القرار في منظمات الأعمال الإنتاجية والخدمية؟ 


س12: ما هو مفهوم الأمثلية وما هي النظريات إلى جاءت بصددها؟ 
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الفصل الثاني 
اتخاذ القرار الأ مثل باستخدام نساذج 
البرمجة الخطية 


2. أنواع نماذج البرمجة الخطية المستخدمة في اتخاذ القرار الأمثل 
2.. نموذج تحديد خطة الإنتاج في منظمة الأعمال 
2.. نموذج عملية قطع وقص المواد الأولية 
2.. نموذج استغلال وقت تشغيل المكائن 
2.. نموذج اختيار البدائل الاستثارية 
2. نموذج توزيع المهام الإنتاجية لتخصص صناعي معين بين المدن 
2. نموذج استغلال وسائل النقل 
2.. نموذج توزيع المجمعات السكنية 
2. نموذج اختيار بديل شراء أجهزة 

2.. الطريقة البيانية ٠10۵‏ ادءنطمه© في حل ناذج البرمجة الخطية 

2. طريقة السمبلكس 11٥4‏ ×ءام««ذك في حل ناذج البرمجة الخطية 
2 أنواع طرق الحل وفق الطريقة المبسطة (السمبلكس). 
2.. استخدام الأسلوب اليدوي (الطريقة الاعتيادية أو المعدلة). 

- أسئلة الفصل الثاني 
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ظ الفصل الثاني م 


الفصل الثاني 
اتخاذ القرار الأمثل باستخدام نماذج البرمجة الخطية 
1.2. أنواع نماذج البرمجة الخطية المستخدمة في اتخاد 
القرار الأمثل 
في الواقع العملي يواجه متخذ القرار في منظمات الأعمال ذات الطبيعة 
الإنتاجية والخدمية أنواع مختلفة من المشاكل. وأهم هذه المشاكل وأكثرها شيوعاً 


في الواقع العملي هي ما يلي: 
- تحديد خطة الإنتاج. 
- قطع وقص المواد الأولية. 
- استغلال وقت تشغيل المكائن. 
- اختيار البدائل الاستثمارية. 
- توزيع الإنتاج حسب القطاعات. 
- ترشيد استغلال وسائل النقل. 
- الاختيار الأمثل لمواقع السكن. 
- اختيار أفضل العطاءات لشراء المكائن. 


- تحديد الاجراءات المثلى في صياغة النموذج 
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اتخاذ القرار الأمثل باستخدام نماذج البرمجة الخطية 


لكل مشكلة مما تقدم يجري صياغة النموذج الرياضي بالشكل الذي يعبر 
عن طبيعتها وخصائصها وبا يمكن متخذ القرار في المنظمة من اتخاذ القرار 
الأمثل. وفيهما بلي عرض للناذج الرياضية التي ينبغي صياغتها لحل المشاكل التي 
تواجهها منظمة الأعمال مع الأخذ بنظر الاعتبار خصائص كل مشكلة من 
المشاكل المذكورة أعلاه. 

إن أية منظمة أعمال إنتاجية تطرح أنواع مختلفة من المتتجات يكون بإمكانها 
وضع خطط للإنتاج مختلفة بها يتفق ونوعية المنتجات المطلوبة. وخطط الإنتاج 
لا تكون عادة على مستوى واحد من الكفاءة والفاعلية. ويكون من مهمة متخذ 
القرار في هذه الحالة اختيار خطة الإنتاج المثلى التي تؤمن نوعية وكمية الإنتاج 
المستهدفة في ظل الاستغلال الأمثل لمستلزمات الإنتاج الأساسية المتاحة. 
ويمكن توضيح هذه الفكرة من خلال المشكلة التالية التي تتعلق بإحدى 
المنظات الإنتاجية: 

منظمة إنتاجية تمتلك (0:) من مستلزمات الإنتاج الأساسية بالنوعيات 
(S1, S2, ...., Sm)‏ والتى تتوفر بالكميات المتاحة لبط ,.... ,2 ,61)» تستطيع 
أن تطرح (0) من أنواع المنتجات. وتستهلك كميات من مستلزمات الإنتاج 
الأساسية مقدارها (وو) (حيت أن اي 512 زنهى.. ,12 ذلك 
على أساس (1) من مستلزمات الإنتاج تستهلك لطرح المنتجات التي عددها (ز). 
إن المنظمة المذكورة إذا تمكنت من بيع المنتجات (ز) فإنها تحقق ربح مقداره (0) 
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١‏ الفصل الثاني و 

وحدة نقدية. في ظل هذه البيانات ينبغي صياغة نموذج رياضي بموجبه يستطيع 

متخذ القرار اختيار خطة الإنتاج التي تحقق الكميات والنوعيات المطلوبة من 

الإنتاج وبا يؤمن الحصول على عائد ربح ممكن. وينبغي أن يتم ذلك في ظل 

الاستغلال الأمثل لمستلزمات الإنتاج الأساسية. 

الحل: نفرض أن (3) (حيث 2 ,.... , 2 ,1 - ز) هو حجم الإنتاج من النوع (ز) 
وعليه فإن استهلاك المقدار (:6) من مستلزمات الإنتاج الأساسية عند طرح كافة 
المتتجات وبالكميات (76) يمكن أن يعبر عنه من خلال العلاقة الرياضية 
التالية: 


n 
dy XK + ورك‎ X2 +AU; و كل‎ +........ +a, X= كرح‎ Xj 


وإذا علمنا أن المتوفر من مستلزمات الإنتاج الأساسية محدودة وغير متاح منه 
بشكل مطلقء فإن التعبير عن ذلك ينبغى أن يكون من خلال العلاقة التالية: 


7 
24K; > b; 
7 


التالية: 


Z=C رلا‎ + CK +... 06 3C; XK, 


= 
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اتخاذ القرار الأمثل باستخدام نماذج البرمجة الخطية 


إن النموذج الرياضي الذي على أساسه يتم تحديد خطة الإنتاج في المنظمة 
يمكن إجماله من خلال العلاقات الرياضية التالية: 


المطلوب: إيجاد قيم المتغيرات الأساسية × ,.... , كا , :× وذلك في ظل تحقق 
الشروط التالية: 


2.. نموذج عملية قطع وقص المواد الأولية 

في الكثير من منظمات الأعمال الصناعية (على سبيل المثال في مصانع السفن» 
مصانع الألبسة الجاهزة» مصانع الآثاث» وما شابه ذلك). تتطلب العملية 
الإنتاجية فيها قطع المواد الأولية (صفائح حديدية» أقمشة» لواح خشبية وغير 
ذلك). إلى أجزاء محددة با يتفق ومتطلبات العملية الإنتاجية المذكورة. وهنا تبرز 
مشكلة اتخاذ القرار الأمثل المتعلق بقطع المواد الأولية وقصها بالصيغة التي 
تؤمن تحقيق متطلبات الإنتاج من أجزاء المواد الأولية وبأقل قدر مكن من 
الضياعات والتلف» والمشكلة التالية توضح هذه الفكرة: 

منظمة أعمال صناعية لدا مجموعة من قطع مواد أولية بقياسات ثابتة وهي 


تسعى للحصول على (582) من الأجزاء المختلفة من هذه المواد. وهناك إمكانية 
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الفصل الثاني ٣‏ 
لتأمين هذه الأجزاء من قطعة واحدة من المواد الأولية بتطبيق (0) من طرق 
القطع المختلفة. أي أن المطلوب هو تقطيع (1) من ما هو متوفر من قطع المواد 
الأولية من النوع (1) حيث أن (8 ,......,2 ,1 = 1). إن تنفيذ عملية القطع 
والقص للمواد الأولية من النوع ز( حيث أن 2 ,..... ,2 , 1 - 0 يؤدي إلى 
الحصول على زنه من أجزاء المواد اللازمة من النوع (1) وتكون المخلفات 
الضياعات من هذه المواد الأولية مساوية إلى ( [©) وحدة. 

استناداً إلى ما تقدم ينبغي صياغة النموذج الرياضي هذه المشكلةء الذي على 
أساسه يمكن للمنظمة المذكورة أن تتوصل إلى أسلوب القطع والقص الأمثل 
الذي يؤمن بقاء أقل كمية ممكنة من المخلفات والضياعات من المواد الأولية. 
الحل: نفرض أن (ز×) حيث (2 ,.... ,2 ,1 = ز) هو عدد قطع المواد الأولية التي 

تؤمن حاجة العملية الإنتاجية في المنظمة في| لو تم قطعها بعدد من الطرق 

مقدارها ز. إن العامل (زنة) يمكن أن نعبر عنه من خلال المصفوفة التالية: 


d11 d12 d13 occo dın 

021 02 02 ooo don 
di = d31 d32 0 ooo d3n 

d mı d n2 01 20 0 


إن أي صف من المصفوفة أعلاه (1) يعني عدد القطع التي يمكن الحصول 
عليها عند قطع المواد الآولية بكافة الطرق الممكنة. أما بالنسبة للأعمدة (ز) 
الواردة في المصفوفة فإنها تمثل أسلوب أو بدائل القطع التي يعبر عنها من خلال 
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اتخاذ القرار الأمثل باستخدام نماذج البرمجة الخطية 





الرمز ز(حيث أن: ه...... ,2 ,1 - ) التي بموجبها تنفذ عملية القطع. إن 
الشروط التي تحكم هذه المشكلة ترتبط بعدد أنواع القطع المحددة من قبل متخذ 
القرار» ويمكن أن يعبر عن هذه الشروط كا يلي: 


dX» +0 X3 + ooo + dın X , = 8‏ + ب كه 
me + a, XK, =D»‏ كذ OAs‏ البو ع U A,‏ 
=b,‏ 206 ردن + و6وأثم.ه. + و كل وو0 + و XK, + d32 XK‏ روك 
+a, XK, =D,‏ وعم AS FO E‏ للا حك و الو وبي 24 


ويمكن التعبير عن ذلك أيضاً من خلال العلاقة الرياضية المختصرة التالية: 
(حيق سوبي ,2 و1 ك1 ) طح اها 
ادر 
إذا افترضنا أن هناك عدد من القطع يتم الحصول عليها عند تطبيق أسلوب 
القطع الأول (:36) وأسلوب القطع الثاني (2×)» وهكذاء فإن هذا الأمر سوف 
يؤدي بالنتيجة إلى الحصول على فضلات وخلفات مقدارها (:0) من أسلوب 
القطع الأول و (2©) من أسلوب القطع الثاني وهكذا. ويمكن أن نوضح ذلك 
بالنسبة لكافة أساليب القطع من خلال المعادلة التالية (دالة المهمدف) التي تعبر 
عن مقدار الفضلات والمخلفات الكلية الناجمة من كافة أساليب القطع المطبقة: 


JC; 1‏ حر كا ,0 +....... + وكا © رلا 2-0 
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الفصل الثاني ٣‏ 


مماتقدم نستنتج بأن المطلوب هو تحديد قيم للمتغيرات الأساسية 
0 ,× , 1×) بأرقام كاملة وصحيحة. ويتم ذلك في ظل تحقق الشر-وط 
التالية: 


(حيث أن : 0ط ,..... , 1,2 -1) 5 
ادر 
(حيث أن : 2 ,..... , 1,2 -) ..... 8-012 
وبما يؤمن تحقيق أقل قيمة لدالة الهدف التالية: 
0م 
ادر 


مثال رقم (1): منظمة إنتاجية متخصصة في خياطة الآلبسة الجاهزة قررت تنفيذ 
أمر معين بموجبه يتم تحويل رولات أقمشة معينة ذات قياسات ثابتة إلى قسم 
النشر والقطع الذي يعمد بدوره إلى تقسيم هذه الرولات إلى قطع معينة 
يطلق عليها اسم النشره ومن كل واحدة من هذه النشرات يتم الحصول على 
2 قطعة (وهو ما يطلق عليه اسم التصر_يف) من السر_وال نوع (8) و (5) 
قطعة من السروال نوع (8) (حيث أن القطعة الواحدة في 4 أو 8 تكفي 


الجدول التالي يوضح عدد القطع (التصريف) المطلوبة لإنتاج السروال من 
النوع ۸ و 8 التي يمكن الحصول عليها من كل أسلوب قطع مع مقدار كمية 
الفضلات والمخلفات النائية عن ذلك. 
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اتخاذ القرار الأمثل باستخدام نماذج البرمجة الخطية 





جدول رقم (1-2) بيانات المشكلة 
أساليب القطع 


تكن 


| سام‎ | * |2121 
e |o 
E LLL IEE IESE 

إن المطلوب هو صياغة نموذج رياضي لهذه المشكلة بها يؤدي إلى تحديد 
أساليب القطع الأمثل لرولات الأقمشة الذي يؤمن الحصول على (90) نشرة 
التي منها يتم الحصول على السروال من النوع (4) والنوع (8) وبأقل قيمة بمكنة 
من الفضلات. 





الحل: إن حل هذه المشكلة يتطلب في البداية تسمية رموز للقيم المجهولة 
والتي تمثل عدد قطع الأقمشة الواجب توفيرها لأمر العمل المذكور التي سوف 
تقطع باستخدام أساليب القطع ( رقم 1» رقم 22 رقم 3» رقم 4» رقم 5 ) وذلك 
کا یل تفرضن أن: 
لل -> عدد القطع من السر_وال 4 » 8 التي يمكن الحصول عليها في ظل 
أسلوب القطع رقم (1). 
كل -> عدد القطع من السروال ۸ 8 التي يمكن الحصول عليها في ظل أسلوب القطع 
رقم (2). 


ج كل - > عدد القطع من السروال ل 8 التي يمكن الحصول عليها في ظل أسلوب القطع 
قبت 


64 


حيتت س 
۾ كلم -> عدد القطع من السروال ۸ ء 8 التي يمكن الحصول عليها في ظل أسلوب القطع 
رقم (4). 
و كل -> عدد القطع من السروال 4 ؛ 8 التي يمكن الحصول عليها في ظل أسلوب القطع 
ق5 
بموجب هذه البيانات فإن من المفروض هو الحصول على ما يلي: 
(2) * (90) سروال من النوع ۸. 
(5) * (90) سروال من النوع 8. 
وعلى هذا الأساس فإن المتغيرات الأساسية ينبغي أن تدخل في صياغة 
الشروط التالية: 
0 = :112,0176+ وخ 2+ ,3+ ,×4 قيد السروال لل. 
0 = ,خآ 5+ ,]41+ ,3+ ×1+ ,×0 قيد السروال 8. 
إن تطبيق أساليب القطع الخمسة المذكورة أعلاه يؤدي إلى تحفق مقدار من 
الفضلات والمخلفات» يتضح من خلال المعادلة (دالة الهدف) التالية: 
7ج ور يل 6 در )2 2 + و 26 1 + , )2 3 )21 8 ع 2 
حيث أن 7 تمثل المقدار الكلي للفضلات والمخلفات التي ينبغي أن تكون أقل 
ما يمكن. وبخصوص قيم المجاهيل X(‏ , بلا , وكا ,2× , ) فإنها ينبغي أن 


تكن أرقاما ج خالة من الكسو.. 
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اتخاذ القرار الأمثل باستخدام نماذج البرمجة الخطية 


مثال رقم (2) : منظمة أعمال إنتاجية متخصص بصناعة الألبسة النسائية الجاهزة 

ترغب في تنفيذ أمر عمل معين. وقد توفرت البيانات التالية: 

- تملك هذه المنظمة رولات من القاش ذات قياسات معينة هي 

.(Pı , P»,...., Pm) 

- عدد الأمتار في هذه الرولات ومن كل قياس يتمثل (مة ,......, 82 , 81). 

يتم في البداية تحويل رولات الأقمشة من المخازن إلى قسم النشر والقص. 
وني هذا القسم الأخير يتم الحصول على عدد من النشرات!!) حيث أن كل نشرة 
تتكون من عدد من القطع وذلك كا يلي: 

۸-> عدد قطع النشرة رقم (1). 

و كل - > عدد قطع النشرة رقم (2). 


, 16 -> عدد قطع النشرة رقم (1). 

من البيانات الأخرى المتوفرة عن المشكلة هي: 

إن آي وولة من الرولات الو فة زم (عنيك أن نان ,2 ,1:-1) يمكن 
أن تقطع ب (0) من الطرق. 

- عند قطع الرولات :7 ب من الطرق (حيث أن: 3 ,.... ,2 , 1= ز) نحصل 
على (وزنة) من القطع من الموديل 5. 


(1) النشرة هي قطعة القماش التي تمثل الإطار العام الذي منه يتم الحصول على القماش اللازم 
للقياس المطلوب ومن النشرة الواحدة يمكن الحصول على القطع اللازمة لخياطة بدلة نسائية 


واحدة أو أكثر. 
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الفصل الثاني 7 

المطلوب: وضع صيغة نموذج رياضي للمشكلة يتم بموجبه معالجة عملية 
تقطيع الرولات ( م8 ..... ,و2 , ,۴) المتوفرة لدى المنظمة المذكورة» بها يؤمن 
الحصول على أكبر عدد بمكن من النشرات المطلوبة لتنفيذ أمر العمل. 

الحل: نفرض أن: 
بن كا -> عدد الرولات :7 التي سوف تقطع بموجب زمن الطرق. 

مايل: 


dijs Xij 
5 وهو يمثل عدد القطع الكلية من الموديل‎ 
جت أن‎ 
5 ون 0 -> عدد القطع الكلية من الموديل‎ 
0<S <1 


6 مخ مر الرولات ۴ المقطغة بكاة الطرق تخل غل مايل: 


n 
Ans Xa + 4 وو‎ Kg + <s. DN 
j= 


قطعة في الموديل 5 


3 من الرولات ,۴ ,.... , ۲2 , :2 المقطعة بكافة الطرق نحصل على ما يلي: 


Mm 


2 ر2‎ Xj 


j=‏ احم 


قطعة من الموديل 5 
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اتخاذ القرار الأمثل باستخدام نماذج البرمجة الخطية 





بها أن النشرة الواحدة مطلوب منها الحصول على عدد من القطع مقدارها .>1 
وذلك من النوع 5 لذلك فإن عدد النشرات يحسب من خلال العلاقة التالية: 
21s X‏ 23 


ص 1= احم 
Ks‏ 


با أن في تركيب النشرة الواحدة يدخل 7 من القطع المختلفة» لذلك فإن في 
مجموعة النشرات وطبقاً لبرنامج القطع :× ينبغي أن نحصل على ما يلي: 


mM 71 mM 7 77 n 

ل XK;‏ 24 ,2 ولا 245 ,2 X;‏ 25 2 
و 6 اد ادر j=1‏ 1 
1 


Min|P, ,P; ,P;,.....Pg......P, | و اي !د‎ 
K 1 K 


S 


27 


ولو أدخلنا متغير إضافي وهو (حيث أن: 0 ه.... ,2,3 ,1, = 21 ) 


بحيث يكون ما يلٍ: 


111 n 
2ُ dij1 ك2‎ 
احم‎ ١ رو < ادر‎ 
K, 
111 n 
2 dij2 ك2‎ 
1ز احم‎ < 2 
K+» 
111 n 
2 As & j 
i= 1ز‎ < 2 
Ks 
111 n 
3 Az & i 
i= 1ز‎ < 2 
Kz 
5 ع‎ 
حيث ان:‎ 


68 




















الفصل الثاني r‏ 


إن المتغير ب يمثل عدد النشرات المطلوبة 
النموذج السابق يمكن إعادة صياغته كما يلي: 


(دالة المدف) . 1037 م = 2 


في ظل المحددات التالية: 
o 0‏ 2 - 
حت أن 
(S=1,2,...... 07)‏ 
وأن: 
(A=0,1,2,........ )‏ 
2( زم 
j=‏ 
حيرت أن 
)7711و و 2 9 6-1) 
Xy=0,1,2, e (3)‏ 
حيث أن 
Ds eat ,m‏ 131 
SNL 7‏ 
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اتخاذ القرار الأمثل باستخدام نماذج البرمجة الخطية 


2. نموذج استغلال وقت تشغيل المكائن”") 

تستخدم الناذج الرياضية وبالذات الخطية منهاء في معالجة مشكلة استغلال 
وقت تشغيل المكائن على نطاق الاقتصاد الوطني ككل باعتباره منظمة واحدة. 
وهو أمر من الناحية العلمية يشوبه الكثير من المعوقات» لذلك فإن الاستخدام 
الآكثر شيوع للناذج الخطية هو لاتخاذ القرار الأمثل بنطاق أضيق وذلك من 
خلال استغلال وقت تشغيل المكائن بين الخطوط الإنتاجية للمنظمة الواجدة. 
وذلك ى] هو واضح في الناذج الرياضية المقدمة في الفقرات أدناه: 
2 النموذج الرياضي الخطي للاستغلال الأمثل لوقت تشغيل المكائن في 
منظمات الأعمال الإنتاجية 

إن فكرة صياغة هكذا نموذج رياضي» تتضح من خلال المشكلة التالية: 

منظمة أعمال إنتاجية معينة» تتمكن من إنتاج × من الوحدات المنتجة 
باستغلال 24 ماكنة متوفرة لديها. وباستطاعة المنظمة المذكورة اعتماد >1 من 
خطط وأساليب الإنتاج المتاحة بالنسبة لكل منتج من المتتجات التي عددها ١‏ 
(خيق آنا 2, 1ك 

من خلال فترة زمنية مقدارها 1 وحدة زمنية يتم إنتاج 2 من المنتجات 


باستغلال 12 ماكنة (حيث أن M‏ ,..... ,2 , 1 -10) مع اعتماد الأسلوب الإنتاجي 


(1) وقت تشغيل المكائن يمكن أن يعبر عنه بأنه هو الطاقة التشغيلية المتاحة للمنظمة. 
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الفصل الثاني r‏ 


1 (حيث أن ۸ .... , 1,2 =) شهرياً على الماكنة 10 يمكن إنتاج مقدار من 
المنتتجات في خلال فترة زمنية مقدارها مط (حيث أن: M‏ ,.... , 2 , 1 : ") 
وحدة زمنية. 
وأخيراً من الوحدة الواحدة من المنتوج ١‏ المعدة في ظل " أسلوب الإنتاج» 
يمكن للمنظمة أن تحصل على ربح بها يساوي ,00 [ حيث أن (1,... , 2 , 1 = )) 
(7,.... , 2 , 1 -0) وحدة نقدية. 
المطلوب: صياغة نموذج رياضي يساعد متخذ القرار في وضع خطة لاستغلال 
وقت تشغيل المكائن وفق الصيغ المثلى لذلك مع اعتماد رقم الأرباح الكلية 
المتحقق كمؤشر لتحديد هذه الصيغة. 
اخل : رض ان( اة N‏ مسف 118 8-2 (kS 2e‏ 
هو حجم الإنتاج ل 2 من المنتجات المتحقق في ظل × أسلوب إنتاجي. إن 
الرمز سكا هو بمثابة المتغير الأساسي في المشكلة والذي ينبغي أن يحقق 
الشروط التالية: 
Xy, <0  (k=1,2,......,K,n=1,2,....N)‏ 
وهو يمثل الإنتاج المتحقق بالكمية »× وحدة على 10 من المكائن» والذي 
يمكن الحصول عليه خلال الفترة الزمنية المحسوبة كا يلي: 
(K=1,2,.....,K.m=1,2,....,M.n =1,2,....N)‏ ور وه T=‏ 


وحدة زمنية 
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إن الإنتاج المتحقق بالكمية »× وحدة على 2ة من المكائن» يمكن أن يتم 
بكافة الطرق إذا تم استغلال الوقت طبقاً للعلاقة الرياضية التالية: 


K K 
TD Ty 2 بورلا به‎ (M=1,2,...,M.n =1,2,....,N) 


k=] 
.10 وحدة زمنية على الماكنة‎ 
وبكافة الوسائل والخطط المتاحة,‎ N وذلك لكافة الأنواع الممكنة من المنتتجات‎ 


فإن ذلك يتطلب مقدار من الوقت بحسب من خلال العلاقة الرياضية التالية: 


7= 


N 
TF 


n= 


7= 


0 ررس‎ X kn (m=1,2,....,M) 


1 


3 
1 
طم 
x‏ 
لل 


وحد زمنية 

لما كان بالإمكان صنع منتجات باستخدام 10 من المكائن وذلك خلال الشهر 
الواحد وبا لا يتجاوز «ط وحدة زمنية» فإن ذلك ينبغي أن يتم في ظل تحقيق 
الشرط التالى: 


3 0 X كن‎ 2 (m=1,2,....,M) 


n=l k= 
الربح الذي يمكن أن تحصل عليه المنظمة من إنتاج »× وحدة من المنتجات‎ 
: بالأنواع « وبتطبيق » من أساليب وخطط الإنتاج يبلغ‎ 


(السدرة و لكان سس 3ك مذي 2 
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أما بالنسبة للربح الذي يمكن أن تحصل عليه المنظمة عند إنتاج « من أنواع 
المتتجات وباستخدام كافة الأساليب والخطط الإنتاجية المتاحة أمامه بحسب 


كالاق: 


2 


0 


N 
2 0 (n=1,2,....,N) 


K=1 


وبالنسبة للربح الكلي الذي يتم الحصول عليه نتيجة لإنتاج كافة الأنواع 
الممكنة من المتتجات فإنه بحسب من العلاقة الرياضية التالية: 


x 
0 


N N K 
2= 27-7 [1 2 
n= n=| اح‎ 

وبشكل عام يمكن صياغة النموذج الرياضي للاستغلال الأمثل لوقت 
تشغيل المكائن الإنتاجية في المنظمة وذلك كا يلى: 
المطلوب: إيجاد قيم المتغيرات الأساسية التالية: 

X (R=; Zag KAST, 2N) 

ذلك با مقق الشروط الالة: 


3 Sg lg (m= 1,2,....,M1) 
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2.. النموذج الرياضي للتوزيع الأمثل للمهام الإنتاجية بين المكائن مع 
الأخذ بنظر الاعتبار وقت تهيئة المكائن للعمل: 

لتوضيح فكرة صياغة هكذا نموذج رياضي نعتمد المشكلة التالية: 

منظمة أعمال إنتاجية معينة متخصصة بإنتاج × من أنواع المتتجات متوفر 
لديا 3 من المكائن. في خلال شهر الماكنة " (حيث أن: M‏ ,.... , 2 , 1 - ) 
يمكن أن تستخدم في تكوين المنتجات في خلال ما وحدة زمنية. شهرياً مطلوب 
تكوين :3 (حيث أن: N‏ , ....,2 , 1 -8) من المتتجات من النوع «. إن الوقت 
اللازم لتكون < نوع من المنتجات باستخدام الماكنة 10 هو مها أما وقت تبيئة 
الماكنة «: للعمل فهو ب وحدة زمنية. وإن تكاليف تكوين « من أنواع 
المتتجات على الماكنة 22 يبلغ ...0 في حين تبلغ كلفة تبيئة الماكنة 10 للعمل صمل 
وحلة نقدية. 
المطلوب: تحديد التوزيع الأمثل للمهام الإنتاجية بين المكائن المتاحة لدى المنظمة 

المذكورة مع اعتماد التكاليف الشهرية للإنتاج إضافة إلى تكاليف تبيئة الماكنة 
الحل: ,,, 26 -> نفرض أن كمية المنتجات من النوع )١(‏ على الماكنة من النوع 

اعا ان الك الاك وب أن كرن: 

1 ذات قيمة موجبة. 


2 أعداد صحيحة (خالية من الكسور). 
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علي 1 »> وقت فيد غملية صنع المنتتجات بالكمية »× من النوع (n)‏ 
الماكنة (20). 
إن الوقت الكلي الذي يتضمن وقت تهيئة الماكنة (تشغيل» تبيئة المادة الأولية) 
بالإضافة إلى الوقت المصروف فعلاً بالإنتاج يحسب كا يلي: 
ورور Tn CX wD =n‏ 


حت أن : . ب اوقت غبغة الماكنة: 


وبنفس الطريقة يمكن التعبير عن ذلك كما يلي: 
C n (Xn Cn X mn d r‏ 
حيث أن: ,4-> وهو كلفة الوقت اللازم لتهيئة الماكنة. 


“مل > قيمة افتراضية 


بشكل عام يمكن صياغة النموذج الرياضي للمشكلة كا يلي: 
المطلوب: تحديد قيمة المتغير × 


ححرث ان: 


4 


الذي يحقق الشروط التالية: 


3 (T n X mn + A, Yn) ST 


m=] 
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حيث أن: 


في ظل دالة الهدف التالية: 


OBC 


m= n=] 
عل بأن:‎ 


M Mn n إذا كان‎ 
nm T 


mı 


XX =0‏ 0)0 ا 
إذا كان 0 nm 1 Xr‏ 


من المهام الأساسية لمتخذ القرار هو التحقق من وجود البدائل ومن ثم فرزها 
وتصنيفها والمقارنة بينها كخطوة أولى من أجل اختيار البديل الأمثل الذي 
يضمن تحقيق أهداف المنظمة بكفاءة عالية. يتطلب ذلك صياغة نموذج رياضي 
يتم على أساسه اتخاذ القرار الأمئل الذي يؤدي بالنتيجة إلى اختيار البديل 


المطلوب ك| هو واضح في الأمثلة أدناه: 
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2. النموذج الرياضي لاتخاذ القرار الأمثل لاختيار البديل الاستشاري 
على مستوى المؤسسة 

يقصد بالمؤسسة هنا المنظمة الإدارية التي تنتمي إلى قطاع صناعي معين 
ومسؤولة من الناحية المالية والإدارية والقانونية عن نشاط مجموعة منظات 
أعمال متشابهة في التخصص. ولو أن إدارة إحدى المؤسسات العاملة في قطاع 
صناعي معين قررت تخصيص مبلغ معين مقداره ۷ لتنفيذ مشايع استثارية. إن 
هذه المشاريع تتضمن إنشاء عدد آخر من منظمات الأعمال الصناعية في مواقع 
جغرافية جديدة التي سوف يناط بها إنتاج × من أنواع المتتجات. إن المنتجات 
من النوع 2 (حيث أن: N‏ ,... , 2 , 1 -2) يمكن تكوينها في منظمات مختلفة التي 
عددها N١‏ . لكل (2) ص منظمة إنتاجية [حينت أن: [m (n) > 1 , 2, ...., Mn‏ 
التي تقوم بإنتاج (0) من أنواع المنتجات تم إعداد رمآ بدائل استثارية ختلفة. 

في المنظمة (5) << التي فيها يتم تكوين ١‏ من المتتجات, يحتاج فيها البدائل 
الاسقازية رون 1 (حيث أن: (ن)ص ي .12 = رون ة) إلغدة من الوحداتث 
النقدية مقدارها رمم . إن الطاقة الإنتاجية السنوية في المنظمة («) في ظل 
(1:0)0 بديل استشاري تبلغ ر ل وحدة من (۸) أنواع المتتجات. 

إن تكاليف الوحدة الواحدة من « المنتجات في المنظمة (2)0< في ظل رما 
بديل استشاري يبلغ (مومرة وحدة نقدية. 

تتمثل قيمة الوحدة الواحدة من 2 المنتجات 5 المنظمة (١)ص‏ 5 ظل رمس 
بديل استثماري من خلال الرمز رمم"© وحدة نقدية. أما الإنتتاج السنوي فإنه 


ينبغي أن يساوي على الأقل ٠ط‏ وحدة ١‏ من المنتجات. 
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المطلوب: صياغة نموذج رياضي يساعد في اتخاذ القرار الأمثل المتعلق باختيار 
البديل الاستثاري في كل منظمة. ويؤخذ بعين الاعتبار في هذه الحالة 
كمؤشر للأمثلية مقدار العوائد أو الإيرادات النقدية الكلية المتحققة في كل 
سنة بالنسبة لكل منظمة مرتبطة بالمؤسسة المذكورة. 
الحل: نفرض أن رم هو المتغير الأساسي» الذي يعني أن في المنظمة (0)0 يتم 
اختيار البديل الاستمثاري (110)0. 
إن المتغير رم :× يأخذ قيم اثنين فقط وهي أما (0) أو (1). 
علياً بأن: 
- إذا كان 1 = رسكا فإن ذلك يعني أن في المنظمة (2) 2< يتم اختيار البديل 
الاستثاري mn)‏ 1. 
- إذا كان 0 = :× فإن ذلك يعني أن في المنظمة («) لن يتم اختيار 
البديل الاستثاري (معد 1. 
فقط. ويتم الاختيار في ظل تحقق الشرط التالي: 
M (n)‏ 


> <4 


m(n)=1 

إن حجم الإنتاج السنوي من 2 من المنتجات في المنظمة (2) << في ظل البديل 

الاستثاري )١(‏ ١ذ‏ يبلغ (رممرئة رممنك) وحدة. في حين أن مجموع حجم الإنتاج 
في ظل كافة البدائل الاستفارية تحسب كنا يل؟ 


> 1 (n=1,2,...,N,m(n)=1,2,....,M " 


im(n) T7 
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17:07) 
| 3 d 


im(n)=1 


im(n) Xx im(n) 


أما بالنسبة لحجم الإنتاج السنوي )١(‏ من المنتجات في كافة المنظمة فإنه 


يحسب کا يلٍ: 


M(n) M(m 1m(n) 
رج‎ Pao = 3, YJ dime) Xin) 2D1(1=1,2,...,N) 


el‏ ا 
إن حجم الإنتاج السنوي ينبغي أن يساوي على الأقل ط وحدة من من 
المنتتجات وذلك على افتراض تحقق الشرط التالي: 
إن مقدار الإنفاق الاستشاري (معدات» عمل» مصاريف... الخ) المطلوب 
في ظل البديل الاستثغاري ر1 في المنظمة («) 2 يبلغ (رممرة مم18 ) وحدة 
نقدية أما مقدار الإنفاق الاستشاري المطلوب في ظل كافة البدائل الاستثارية في 
المنظمة («)ص فإنه بحسب کا يلي: 


Mn 


W on) 2 3 W ian) XK n(n) 


m(n)=1 
إن المجموع الكل لمقدار الإنفاق الاستشاري في كافة المنظمات التي تقوم‎ 
: يتكويق دمن أنواع اعبات سب كنا بل‎ 


Mn M(n) Im(n) 
3 W non = 2 Þ3 W non) & imn) 
im(n) im(n)=1 im(n)=1 


وهذه العلاقة يمكن إعادة صياغتها لتشمل كافة أنواع المنتجات 


وت أن ¥ .2 1 حواوذلك كايل: 


N Mn N Mn Im(n) 
3 3 W en = Þ3 2 2 W on) & ime) 
n=l m(n)= i(n)=1 m(n)= im(n)=1 


79 











اتخاذ القرار الأمثل باستخدام نماذج البرمجة الخطية 


إن مجموع الإنفاق الاستثاري الموضح بالعلاقة الرياضية أعلاه يفترض به أن 
لا يتجاوز ۷ وحدة نقدية» ويعبر عن ذلك كا يلي: 
N Mn Im(n)‏ 


3 3 2ظ‎ W men) X inn) 5S W 


n= m(n)= im(n)= 
التكاليف السنوية للإنتاج له من المنتجات في المنظمة (2)0< وذلك في ظل‎ 
البديل الاستشاري (2) ۳ تحسب كا يلي:‎ 


d a 26 


im(n) im(n) im(n) 


وحدة نقدية وتحسب تكاليف الإنتاج بالنسبة لكافة البدائل الاستثارية كما يلي: 
Im(n)‏ 


Kinn) 2 3 dno) im(n) Xx 


im(n)=1 


im(n) 


أما التكاليف الكلية السنوية التي تتحقق عند تكوين 2 من أنواع المتتجات 


Mn Mn 1Imn 
3 Kime) = 3 3 dn) 48 00 (n =2 ia N) 
m(n)=1 m(n)=1 im(n) 
ويمكن إعادة صياغة هذه العلاقة لتشمل كافة أنواع المنتتجات‎ 


(حيث أن: N‏ , 12 -20) وذلك كما یلی: 


N Mn Im(n) 
غ 3غ‎ dne) 46 X non 


n=l  m(n)= im(n)= 
إن القيمة السنوية للإنتاج 8 من أنواع المتتجات في المنظمة (0) 0< وذلك في ظل‎ 
البديل الاستثاري (0)0آ يساوي (0)0تة ( م)دسك (م)صنك. أما القيمة السنوية‎ 
: للإنتاج في ظل كافة البدائل الاستغارية في المنظمة (1)0 فإنه بحسب كا يل‎ 
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Imn 
2, 


im(n)=1 


7 C X 


m(n) 2 im(n) im(n) im(n) 


القيمة السنوية الكلية للإنتاج من « من أنواع المنتجات في كافة المنظمات فإنه 


يحسب کا يل : 


Mn Mn Im(n) 
2 Zon) Þ3 dine) Cimo) & imn) (F=1,2,...,N) 
m(n)=1 m(n)=1 m(n)=1 


ويمكن إعادة صياغة هذه العلاقة لتشمل كافة أنواع المنتتجات 
(حيث أن: N‏ ,......., 2 , 1= 2) وذلك كما يى: 


N Mn Im(n) 


2 2 2 dm 


n=l m(n)=1 im(n)=1 
القيمة السنوية للإيرادات المتحققة تساوي الفرق بين المجموع الكلي لقيمة‎ 
الرياضية التالية:‎ 


Cn 


im(n) im(n) 


N Mn Iman) N Mn Imn) 
4-1 2 2 dno) Cimon X inen) 7 3 3 dno C 


n=l m(n)=1 im(n)=1 n=l m(n)= im(n)=1 


X 


im(n) im(n) 


N Mn Im(n) 


A = 3 2 dno) (Cm) 0 JX im(n) 


n=l m(n)=1 im(n)=1 
ويمكن إعادة كتابة النموذج الرياضي المتعلق باتخاذ القرار الأمثل في اختيار‎ 
البديل الاستغاري كما في الصيغة المختصرة التالية:‎ 


المطلوب: تحديد قيم المتغيرات الأساسية ×1«)١(‏ التي تحقق الشروط التالية: 
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7 . (n=1,2,...., N,m(n)=1,2,...,M (n),im(n), ê ,Im(n)) 
im(n) 


0 
IM (n) 
3 X ma) < 1 (n=1,2,....,N,m(n)=1,2,...., Mn) 
im(n)=1 
Mn IM (n) 
2 4 X mn) <8, (n=1,2,...,N) 


m(n)=1] im(n)=1 


Mn IM (n) 


Ù S$ Dun 


n=l m(n)=1 im(n)=1 


XxX 2W 


im(n) 7 


وبا يجعل من قيمة دالة الهدف التالية أكبر ما يمكن : 


Mn IM (n) 


N 
A= 3 3 Þ3 de (C0 0 ةر‎ 


n=]  ه)م(-1‎ im(n)=1 


2.. النموذج الرياضي لاتخاذ القرار الأمثل باختيار البديل الاستشاري 
لزيادة الطاقة الإنتاجية لمنظات قائمة مرتبطة بمؤسسة واحدة: 

في النموذج السابق تم معالجة مشكلة إقامة منظمة جديدة وذلك في ظل بدائل 
استثارية مختلفة متاحة لدى المؤسسة. أما في هذه الفقرة فإن النموذج الرياضي 
يستخدم في معالجة المشكلة بالنسبة لمنظمات قائمة والبديل الاستشاري هنا يتعلق 
بزيادة الطاقة الإنتاجية الحالية. حيث كما ذكرنا في الفقرة السابقة بأن المؤوسسة 
يرتبط بها عدد من المنظمات يبلغ عددها /2. وإن كل واحدة منها تقوم بإنتاج ما 
مقداره ۸ من أنواع المتتجات للمنظمة 57 (حيث أن: 1 ,...., 2 , 1 = 10) حيث 


تم تبيئة ”1 بديل استثغاري وذلك من أجل زيادة الطاقة الإنتاجية فيها. 
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إن الرقم المتوقع للطاقة الإنتاجية السنوية في المنظمة 10 وذلك بالنسبة ل 2 من 
أنواع المنتجات (حيث أن: N‏ ,.... , 2 , 1 -2) وفي ظل البديل الاستثاري 
(حيث أن: هآ ,... , 2 , 1 = ) يبلغ ١ن4‏ وحدة. 

أما بالنسبة للرقم المتوقع للتكاليف الكلية السنوية لإنتاج وذلك له من 
أنواع المتتجات في 10 وذلك عندما يبلغ الإنتاج السنوي نه فإنه يبلغ صصةك 
وحدة نقدية. وطبقاً لما هو متوقع لما يمكن أن يصل إليه رقم المبيعات بالنسبة 
للمنتتجات المطروحة» فإن كل منظمة مرتبطة بالمؤسسة يفترض لما أن تقوم 
بإنتاج كميات إضافية في كل سنة من المنتجات تبلغ على الأقل 82 (حيث أن : 
1 , - 2) وحدة. وعندما يتم اتخاذ القرار باختيار بديل استشاري 
معين» فإنه ينبغي أن يتم ذلك على أساس تحقق الاستغلال الكامل للطاقة 
الإنتاجية الحالية والإضافية لكل منظمة. المطلوب هنا هو صياغة النموذج 
الرياضي لاتخاذ القرار الأمثل باختيار البديل الاستثاري الذي يحقق زيادة في 
الطاقة الإنتاجية للمنظمة» ويكون مؤشر الأمثلية في هذه الحالة هو مقدار 
التكاليف الكلية السنوية اللازمة لتحقيق الزيادة في الطاقة الإنتاجية حيث على 
أساس المؤشر المذكور يجري اختيار البديل الاستغاري الذي يضمن تحقق أقل 
تكاليف إنتاج كلية سنوية ممكنة. 
الحل: نفرض أن ۳× ( حيث أن: M‏ ,.... ,۳=1,2,صاآ,...,i=1,2(‏ 

هو درجة استغلال الطاقة الإنتاجية للمنظمة : في ظل البديل الاستثماري 1. 

عندما يتم اتخاذ القرار الآمثل بخصوص تحديد البديل الاستشاري» فإن من 
المفروض أن يتم ذلك مع تحقق الاستغلال الكامل لطاقة الإنتاج الإضافية ويعبر 
عن ذلك کا يلي: 
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اتخاذ القرار الأمثل باستخدام نماذج البرمجة الخطية 


إذا تم اختيار البديل الاستشاري (1) للمنظمة (77)-1 1 X=‏ 
إذا م يتم اختيار البديل الاستثهاري (1) للمنظمة (777) 0 
إن ظهور القيمة (1) للمتغير الأساسي ”1× يعني أن الطاقة الإنتاجية 
الإضافية مستغلة بالكامل في المنظمة «1 وذلك في ظل البديل الاستشاري 1. 
لكل منظمة يتم اختيار بديل استثماري واحد» وينبغي أن يتم ذلك في ظل 
تحقيق الشرط التالي: 


<1 (m=1,2,....,M) 


im(n) T7 


X 


1 
ت 


E 


إن حجم الإنتاج السنوي في ظل أكبر زيادة تمكنة في الإنتاج الذي هو 
(0)سطنكى للمنظمة ص ولأنواع المنتتجات التى عددهاه وني ظل البديل 
الاستشاري أن يبلغ :× .Aimn‏ 

أما بالنسبة لحجم الإنتاج الإضافي ل« من أنواع المنتجات في المنظمة ‏ وفي 


ظل كافة البدائل الاستثارية» فإنه بحسب من العلاقة التالية: 


0000 F A 


117 2mn 


Im 
Kon FA 2] سنك ر2 تمي‎ & im 
i=1 


إن مجموع حجم الزيادة في الإنتاج ل" من أنواع المنتجات في كافة المنظمات 
يحسب کا يلي: 


M Im 


SL An XK in (n=1,2,..,N) 


لح اک 
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الفصل الثاني م 
أما حجم الزيادة في الإنتاج ل ١‏ من أنواع المنتجات» يفترض به أن لا يقل عن 
الحجم الإنتاجي المحدد مسبقاً والذي يبلغ وظ» وينبغى ي أن يعم ذلك في ظل 


تحقيق الشرط التالي: 


Im 


M 
رج‎ DA Xin ZB, (n=1,2,...,N) 


imn im 
i=1 


إن اکال المت الكلية 0 


بطر 


m= 


المنتتجات في المنظمة 12» في المستوى الذي عنده يتحقق استغلال الطاقة الإنتاجية 
الإضافية والمعبر عنه بالمتغير ×٠‏ يبلغ : 
Rn Aim (i=1,2,...,Im,m=1,2,...,M)‏ 


أما مجموع التكاليف الكلية لزيادة الإنتاج له من أنواع المنتجات في كافة 
المنظمات المرتبطة بالمؤسسة وفي ظل كافة البدائل الاستثارية فإنه بحسب كا يلى: 


ت١ ك2‎ (n=1,2,...,N) 
m=] i=1 


إن مجموع التكاليف المترتبة على تحقق الزيادة في الإنتاج بالنسبة لكافة أنواع 
المتتجات التي تتعامل بها المؤسسة تبلغ : 


ويمكن صياغة الرياضي أعلاه بشكل عام كى| 


أوجد قيمة المتغيرات الأساسية 


4 


1 (i=1,2,...,Im,m=1,2,...,M) 


In 
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اتخاذ القرار الأمثل باستخدام نماذج البرمجة الخطية 


على أساس تحقق الشروط التالية: 


M 
3ظ‎ Arn & im 2B, (RSL, 2, N) 


DX, S1 (m=1,2,...,M) 


2 کڪ‎ (i=1,2,...,Im,m=1,2,..., M) 
0 


ويجعل من قيمة دالة ال هدف التالية أقل ما يمك 


XxX 


imn im 


K 


N 
K.=> 


n=1 


للا 
س 


7ë 
MF 


1 


8 
1 


إن الكفاءة الإنتاجية لتخصص صناعي معين لا يعتمد على حجم ونوع 
الإنتاج المتحقق فحسب» بل يعتمد أيضاً على كيفية توزيعه جغرافياً بين المدن 
المختلفة في القطر ويكون أمام متخذ القرار الكثير من معايير الأمثلية بخصوص 
توزيع المهام الإنتاجية بين المحافظات. واحد هذه المعايير يمكن أن يكون مقدار 
الربح المتحقق من الإنتاج أكبر ما يمكن. 

ولتوضيح فكرة صياغة النموذج الرياضي هذا النوع من المشاكل» ونفرض 
على سبيل المثال أن هناك × من المحافظات تشترك في إنتاج ما مجموعه من 


86 


الفصل الثاني ٣‏ 


أنواع المواد الأولية في كل مدينة. إن كمية هذه المواد محدودة وليست مطلقة 
بالنسبة للجهة المكلفة بإدارة العملية الإنتاجية أن الكمية >1 من أنواع المواد 
الأولية (حيث أن K‏ ,..... , 2 , 1= ) في المحافظة ه N(‏ ,... , 2 , 1 -2) تقدر 
في فترة زمنية محددة »ا وحدة. ويتم استهلاك كمية من أنواع المواد الأولية × في 
تكوين الوحدة الواحدة من أنواع المنتتجات 2 (حيث أن : M‏ ,.... , 2 , 1 = ص) 
في المدينة ١‏ وذلك بمقدار .»هة وحدة. إن حجم الإنتاج بالنسبة لكل نوع من 
أنواع الإنتاج ينبغي أن لا يقل عن القيم مه ... , 2© , :© وحدة» ذلك مع 
الأخذ بنظر الاعتبار مقدار الطلب. الربح الذي يتم الحصول عليه من الوحدة 
الواحدة من أنواع المنتجات 32 في المدينة 2 يبلغ مه٥‏ وحدة نقدية. المطلوب 
تحديد الخطة المثلى لتوزيع المهام الإنتاجية» مع اعتماد مجموع مقدار الربح من 
الإنتاج المتحقق في كافة المدن مؤشراً للأمثلية. 
الحل: نفرض أن N(×«‏ ,... , 2 , 1 81,2 ,... , 2 , 1 - ")هو حجم الإنتاج 
من أنواع المتتجات 33 في المحافظة ١‏ عليه فإن المتغير الأساس .× لا يمكن 
أن يساوي قيمة سالبة» أي أن: 


X> 0 (m=1,2,...,M,n=1,2,...,N) 


استهلاك >1 نوع من أنواع المواد الأولية المستخدمة في تكوين .× وحدة من 
ص من أنواع المنتجات في المحافظة ١‏ يبلغ سرك مهه وحدة. أما بالنسبة لمجموع 
استهلاك × نوع من المواد الأولية في المحافظة ١‏ ولكافة أنواع المنتجات» فإنه 
يحسب کا يلي: 
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e 0‏ بو كف يرز لع F‏ يرو كك F Ura,‏ بن كل يزيز 4 
m=1‏ 
إن كمية المواد الأولية من النوع ‏ المتوفرة في المحافظة ١‏ في الفترة الزمنية 
المحددة تبلغ كما ذكرناه أعلاه ما وبموجب ذلك أن المتغير الأسامي ينبغي أن 
يحفق الشرط التالي: 
M‏ 
Sn Se Pe (R= 2K, REL Ds)‏ 
m=1‏ 


إن حجم الإنتاج بالنسبة ل" من أنواع المنتجات في كافة المحافظات يبلغ: 


طبقاً للدراسات والتوقعات حول مقدار الطلب على المنتتجات» فإن مجموع 
حجم إنتاج له من أنواع المنتجات ينبغي أن لا يقل عن الحجم .,©. 


(حيث أن: 2 ,.... ,2 , 1 -80) مع تحقق الشرط التالي: 


N 
رج‎ Kn ZO, (m=1,2,....,M) 


n=1 


إن الربح الذي يمكن الحصول عليه من إنتاج سكا وحدة لص من أنواع 
المتتجات في المحافظة 2 يبلغ «سركة «ر©. ويحسب الربح الكلي من كافة المتتجات 
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الفصل الثاني ص 
ويمكن إعادة صياغة النموذج الرياضي أعلاه كما يلي: 


المطلوب: تحديد قيمة المتغيرات الأساسية التالية: 


XxX (m=1,2,...,M ,n=1,2,...,N) 


M 
DJ Arn Xm, ك‎ Pu, (kK=12..,K. R= 2. N) 
m=] 


N 
SAI O, (m=1,2,...,M) 
حيرف أن:‎ 
(m=1,2,...,M,n=1,2,3, (للى...‎ 
وذلك بها يجعل من قيمة دالة الهدف التالية أعلى ما يمكن:‎ 


N 
Þ3 6 Xx mn 


n=1 


N 
|| 
] 


8 
1 


إن الناذج الرياضية المستخدمة ف مساعدة متبخل القرار في تحقيق الاستغلال 
الأمثل لوسائل النقل يمكن تقسيمها إلى ثلاثة مجموعات وهي: 
1- النماذج الرياضية التي تخص النقل بشكل عام. 
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2- النماذج الرياضية التي تخص التوزيع الأمثل لوسائل النقل البحري على 
خطوط الملاحة. 

3- النماذج الرياضية المتعلقة بحساب الحمولة المثلى لوسائل النقل البحري. 

يستخدم النوع الأول من الناذج الرياضية في معالجة المشاكل المتعلقة 
بالتوزيع الأمثل للمواد والبضائع بين قطاعات اقتصادية مختلفة وبين مواقع 
جغرافية مختلفة ويشتمل أيضاً تحويل ونقل البضائع نصف الجاهزة من خط 
إنتاجي معين إلى خط إنتاجي آخر. أما بالنسبة للنوع الثاني فإنه يستخدم في 
معالجة مشاكل النقل المتعلقة بالاستغلال الأمثل لوسائل النقل البحري من 
خلال توزيعها بين الخطوط والمواقع الملاحية التي تنقل بموجبها المواد 
والبضائع» بالشكل الذي يؤدي إلى ما يعرف بالتوزيع الأمثل هذه الوسائل بين 
خطوط الملاحة. 

أما النوع الثالث من النماذج الرياضية فهو يستخدم في معالجة مشاكل النقل 
المتعلقة بكيفية تحقيق الاستغلال الأمثل لوسائل النقل البحري أي حساب 
الحمولة المثلى للباخرة وبا يحقق ال هدف المطلوب بأقل كلفة وأعلى عائد. وفيا يلي 
توضيح لفكرة بناء النماذج الرياضية الواردة من النوع الثاني والثالث. أما بالنسبة 


للنوع الآول فإنه سوف يرد ذكرها في فصول لاحقة. 
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الفصل الثاني r”‏ 

2. النموذج الرياضي المستخدم في التوزيع الأمثل للبواخر على خطوط 
الملاحة: 

شركة ملاحة تملك الأنواع ۸ من البواخر بمواصفات مختلفة» اتهذت قراراً 
بتوزيع هذه البواخر على ۷ من خطوط الملاحة. مجموع البواخر التي تملكها هذه 
الشركة يبلغ 1 (حيث أن M1‏ ,... , 2 , 1 - 2). 

المعدل السنوي لحجم البضاعة المنقولة للباخرة نوع 2 (حيث أن ,1,2 -8 
1 ,...) على خط الملاحة 10 (حيث أن 1 ,...,2 ,1 = ۳) يبلغ دوة. 

المعدل السنوي لتكاليف استغلال الباخرة نوع « على خط الملاحة 2< فإنه 
يبلغ .0 وحدة نقدية. أما عدد وحدات البضاعة المنقولة على خط الملاحة د 
فإنه يبلغ ررك (حيث أن 1 ,... , 2 , 1 -22) وحدة من البضائع المختلفة سنوياً. 
المطلوب: تحديد التوزيع الأمثل للبواخر العائدة للشر_كة على خطوط الملاحة 

المتوفرة. ويعتمد معيار للأمثلية في هذه الحالة مجموع تكاليف الاستغلال 

للبواخر في كافة خطوط الملاحة. 
الحل: نفرض أن مركا (حيث أن: 1/1 ,... , 2 , 1 > , 22 ,لا ,... , 2 ,1 > ه)عدد 

البواخر نوع العاملة على خط الملاحة ”. علا بأن قيمة هذا المتغير لا يمكن 

أن تكون قيمة سالبة وينبغى أن تكون أعداد صحيحة خالية من الكسورء أي 

أن: 


Xnn 1ع #وللا ..... ,2 , 1 - :7) ....... ,1,2 ,0 د‎ , 2, .... N) 
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إن المعدل السنوي لحجم البضاعة المنقولة للباخرة نوع 2 على خط الملاحة ص 
يساوي المقدار التالي: 
و برب 
وعليه فإن مجموعة كمية البضاعة المنقولة بواسطة كافة أنواع البواخر يحمسب 
كا بلي: 
(/1,... 111-12) إلا 0 XK r‏ بو 04ل + ور X‏ وى 4 + ay X w1‏ 
- 
أما بالنسبة لعدد وحدات البضاعة المنقولة على خط الملاحة " بواسطة كافة 
أنواع البواخر ينبغي أن لا يكون ذلك أقل من القيمة .4 وذلك مع تحقق الشرط 
التالي: 


N 
SA يف‎ (m=1,2,...,M1) 


n=] 


الأنواع» وعليه ينبغي أن يؤخذ بنظر الاعتبار تحقق الشرط التالي: 


إن المعدل السنوي لتكاليف استغلال الباخرة نوع 2 على خط الملاحة ص يبلغ 
المقدار التالي: 


Dn Xmn 
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أما بالنسبة لمجموع تكاليف استغلال الباخرة نوع ١‏ على كافة خطوط الملاحة 
خلال السنة فإنه بحسب كما يلى: 


K, =D, +X ىر‎ Da, +X بررط ...رو‎ X ب‎ = DJ رط‎ X am 


mn 
m=1 


وحدة نقدية. ويحسب المعدل السنوي لتكاليف استغلال كافة أنواع البواخر 
كا بلي: 
N N‏ 
R= yy Ky‏ 


n=l m‏ کو 


MK 
3 
× 


1 


وحدة نقدية. 


ويمكن إعادة صياغة النموذج الرياضي بشكل عام كما بلي: 
أوجد قيم المتغيرات الأساسية التالية: 
(m=1,2,...,M,n=1,2, ...N)‏ 1 


التى تحقق الشروط التالية: 


N 

3 2 2 An (m=1,2,...,M) 

n=1 

M 

SX = (n=1,2,...,N) 

m=1 

حيث أن: 

Xnn=0,1,2 , ...An-Integer (m=1,2,...., M,n=1,2,.... N) 


وبا يجعل من دالة الهدف التالية تصل إلى أعلى قيمة ها: 
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اتخاذ القرار الأمثل باستخدام نماذج البرمجة الخطية 


2. ا النموذج الرياضي المستخدم في حساب الحمولة المثى للباخرة: 
إن الباخرة ذات طاقة التحمل الوزنية © طن والحجم الاستيعابي م متر 
مكعب» ينبغي أن تستوعب في أنواع البضائع. ويوجد في الميناء 2 
(حيث أن: × , ..... 1,2 = ه) وحدة في البضائع. إن وقت تحيل البضائع أن لا 
يتجاوز 17 وحدة زمنية. مكونات النموذج الأخرى هي: 
م٩‏ طن -> وزن وحدات البضاعة من النوع 2 . 
رم متر مكعب سے حجم وحدات البضاعة من النوع 2 . 
م وحدة زمنية > وقت تحميل وحدات البضاعة من النوع 2 . 
«0> وحدة نقدية > الربح المتوقع الحصول عليه من تحميل الباخرة 
بوحدات البضاعة من النوع .n‏ 
المطلوب: حساب الحمولة المثلى للباخرة» مع اعتماد مجموع الربح المتوقع 
الحصول عليه من نقل البضاعة بواسطة البواخر كمؤشر للأمثلية. 
الحل: نفرض أن ,كا (حيث أن: N‏ ,.... , 2 , 1 = ه) عدد وحدات البضاعة من 
النوع3 التي ينبغي أن تحمل على الباخرة. إن قيمة المتغير المذكور ينبغي أن 
تكون قيمة موجبة كا ينبغي أن لا تكون أكبر من قيمة البضاعة من النوع 5 
الموجودة في الميناء. أي أن: 


0> 2, ب2>‎ (n=1,2,..,N) 
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الفصل الثاني 7 


إن وزن × وحدة من البضاعة نوع ,× طن. في حين يحسب وزن كافة 


البضاعة المحملة على الباخرة كما يلي: 


N 
رط بن‎ + qd Ko + ........ برو+‎ Xn = >4, X, 


n=1 
إن وزن كافة البضائع المحملة على الباخرة ينبغي أن لا يتجاوز طاقة التحميل‎ 
الوزنية للباخرة © أي أن:‎ 
N 
2/4, 1 5 0 
n=1 
واستناداً إلى نفس المبدأء فإن حجم كافة البضائع المحملة على الباخرة ينبغي‎ 


أن لا يتجاوز الحجم الاستيعابي للباخرة «P‏ أي أن: 


ويحسب الربح المتحقق من عمليات نقل البضاعة كا يلي: 
N‏ 
CK + ........+ 0, Ky = DCX,‏ +18 2-0 
n=1‏ 


وحدة نقدية 
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اتخاذ القرار الأمثل باستخدام نماذج البرمجة الخطية 





ويمكن إعادة صياغة النموذج الرياضي بشكل عام كما يلي: 


المطلوب: حساب قيم المتغيرات الأساسية : × ,.... 2612629 


في ظل تحقق الشروط التالية: 


7= 
8 
× 
I۸ 
ا‎ 


3 
ا 
عر 


7= 
5 
× 

IA 
احة‎ 


3 
ا 


7= 
5 
IA 
م‎ 


3 
للا 
طط 


0<X,<SD, (n=1,2,..,N) 
وبا يجعل من قيمة دالة الهدف التالية أعلى ما يمكن:‎ 


2 . نموذج توزيع المجمعات السكنية 

إن توزيع المجمعات السكنية (عمارات» وحدات سكنية...الخ) تعتبر من 
المشاكل التي تشغل بال الكثير من المتخصصين في أمور السكن والبيئة وتقديم 
الخدمات. وفي هذه الفقرة نضع بين يدي متخذ القرار من المتخصصين في 
هذا المجال معالجة كمية هذه المشاكل» حثي يتم ذلك على أساس بناء نموذج 
رياضي يستخدم في تحديد التوزيع الأمثل للمجمعات السكنية في إطار منطقة 
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الفصل الثاني yy‏ 


لو فرضنا أن 14 هو عدد المجمعات السكنية المطلوب إقامتها في منطقة 
جغرافية معينة» وعليه تبرز هنا مشكلة توزيع العمارات السكنية والخدمية ضمن 
المساحة المحدودة للمجمع السكني. إن فحوى المشكلة يقوم على أساس اختيار 
من بين N‏ من أنواع العمارات السكنية عدد معين منها يستوعب أكبر عدد نمكن 
من الشقق السكنية ضمن المجمع السكني 2 (حيث أن: M‏ ,.... , 2 , 1= ص) 
ولغرض صياغة النموذج الرياضي الذي يعالج هذه المشكلة لا بد من توفر 
المعلومات الفرضيات التالية: 
- متوسط كلفة (6) متر مربع من الأرض والفضاء في منطقة المجمع السكني 
ينبغي أن لا يتجاوز >1 وحدة نقدية. 
- ينبغي توفر في الفترة الزمنية ()) التي يتم خلالها اتخاذ القرار ببناء المجمع 
السكني ناذج محددة للشقق السكنية وذلك من حيث الحجم وعدد الغرف 
والمساحة, وما إلى ذلك. ويرمز إلى ناذج الشقق السكنية بالمعلمات التالية: 
di; 45 , 05 , 44 ١ 0506‏ 
حيث على سبيل المثال أن الرمز 1 يعني أن الشقة هي ما تعرف ب14 التي 
تحوي على اثنين من غرف النوم بالإضافة إلى الصالة والمرافق الصحية 
07 


(1) في الواقع العمل أقصى ما يمكن أن تحوي الشقق السكنية هو 5 غرف وهو ما يعرف 6 ولهذا 
السبب تم اعتماد الرقم (6) كرقم أخير في نموذج الشقق السكنية يه . 
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- إن المساحة المخصصة لبناء العمارات السكنية والأبنية التي تقدم الخدمات 
للسكان في كل مجمع سكني في الفترة الزمنية؛ محددة وتبلغ متر مربع 
(أن: 21 ,... , 1,2 - جر ). 

- في إطار الطاقة الاستيعابية للمساحة المحددة لإقامة المجمع السكني 
عليهاء يكون أكبر عدد من العمارات السكنية من النوع 2 حيث 
(أن: × ,... , 2 ,1 -8 )على مساحةالمجمع السكني " 


(حيث أن: M1‏ ,... , 2, 1=" ) في الفترة؛ مساوياً أو أقل من المقدار 
ميرك غزارة سكية. 

- في العمار السكنية من النوع 2 (حيث أن: 28 ,... , 1,2 8 ) يمكن أن 

- في العمار السكنية من النوع 2 (حيث أن: × ,... , 2 , 1 - 8 ) يوجد ,زط 
شقة سكنية من النوع 1 (حيث أن : 6 , 4,5 , 1,2,3 -1). 

- التكاليف الكلية للعمارة السكنية من النوع تفي الفترة؛ تبلغ ۾ . 
(صبك أن + لا اكه وخا قد 

- المساحة المحسوبة بالمتر المربع» التي تشغلها العمارات السكنية من النوع 8 
في إطار مساحة المجمع السكني << في الفترة ) تبلغ . 


P, راطع‎ +P (m=1,2,...M, n=1,2,....., N) 
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الفصل الثاني ص 


1 
45 * ا اتو ار الي ارو ع ا ان 


. ١ النوع‎ 

ل -> المساحة المحسوبة بالعر المربع المغروض حجزها لإقامة الأبنية 
الخدمية التي تؤمن الخدمة لسكان ١‏ من أنواع العمارات السكنية. 

- الشقة من النوع 1(حيث أن : ,6 , 5 , 4, 1,2,3 -1) تحتل مساحة :ل متر 
مربع. 

إن اقيم d4;‏ , كك دير Pm: Am» Cn»‏ درط ١‏ :4 , ك1 
تدخل كعوامل في المشكلة قيد الدرس» علماً بأن العوامل: :4 ,زط , ,© ,£ لا 
تتغير خلال الوقت. 

بالنسبة للعوامل الداخلة في تركيب مجموعة نماذج الشقق السكنية المعبر عنها 
بالرمز ( 2) هي متغيرة خلال الوقت» وكذلك الشي.ء بالنسبة للعوامل 
الداخلة في تركيب تكاليف بناء العمارة السكنية من النوع 2 والمعبر عنها 
بالرمز 67 . 

على أساس ما تقدم من المعلومات والفرضيات ينبغي بناء نموذج رياضي 
يستخدم في تحديد التوزيع الأمثل للمجمعات السكنية. 

الحل: نفرض أن ب )۴=1,2,....M, n=1,2,...... NX‏ هو المتغير 


الأسامي الذي يمثل عدد العمارات السكنية من النوع 2 يتم بناءها في المجمع 
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السكني 3< في الفترة الزمنية 6. إن قيمة المتغير الأساسي المذكور لا يمكن أن 

تكون سالبة وينبغى ي أن تكون أرقاماً كاملة» أي : DN‏ 

إن أكبر عدد من العمارات السكنية من كافة الأنواع الممكن إقامتها على 
مساحة المجمع السكني 33 (حيث أن : 21 ,... , 2 , 1 - ")في الفترة] ينبغي أن 
لا يتجاوز الرقم 4 وعليه فإن المتغيرات الأساسية في النموذج ينبغي أن 
تحقق الشروط التالية: 


1 7 
X mı ک‎ Arı 
1 1 
X2 ک۷‎ A2 
X'. <A 
mN — mN 


إن المساحة المحسوبة لكل عمارة سكنية والأبنية الخدمية للمجمع السكني 1 
محدودة وتبلغ ,2 وعلى هذا الأساس فإن المتغيرات الأساسية ينبغي أن يتم 
اختياراها بها حقق الشرط التالى: 

0 ل‎ (m - 1 2 ,.....,M) 


بهدف الأخذ بعين الاعتبار نماذج الشقق السكنية في صياغة النموذج 
الرياضي» يتطلب الأمر إدخال متغيرات مساعدة هي: ,ل وتمثل هذه عدد 
العمارات السكنية في كافة الأنواع على مساحة المجمع السكني << في الفترة ] 
هذه المتغيرات تدخل في صياغة العلاقة الرياضية التالية: 


N 6 
3 0 A Xn 


n=] =1 


~~ 
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WwW الفصل الثاني‎ ١ 
بشكل عام تبلغ إعداد الشقق السكنية التي يتم بناءها في الفترة ؛ على مساحة‎ 
المجمع السكني 30 من أنواع النماذج المذكورة أعلاه» كما يلي:‎ 
أنه جحت , 14 شقة سكنية‎ ۷" 
و۷ ده جر 14 شقة سكنية‎ 
بإ به جل و 44 شقة سكنية‎ 
بو به ج ,11 شقة سكنبة‎ 
بر وه جب و 14 شقة سكنية‎ 
. 4; إن العوامل والمؤثرات الداخلة في تركيب ناذج الشقق السكنية‎ 
i= عيك) 6134 قيهن قرافي‎ 
ينبغي أن يتم اختيارها بشكل بحيث يجعل من القيمة: ۷ :© أرقاماً‎ 
صحيحة وموجبة.‎ 
إن القيود المرتبطة بنماذج الشقق السكنية هي كا يلي:‎ 


N 

1 لي عد‎ 
Se A = dı Ym 
n=1 


N 

1 ل‎ 
bs, e = لا و4‎ 
n=1 


N 


1 ا اي‎ 
10 = dé Jm 


n=1 
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وبشكل عام يعبر عن هذه القيوم کا يلٍ: 
N‏ 
JD, E Jy (i=1,2,....,6(‏ 
n=1‏ 


ويمكن أن تكتب هذه العلاقة كا يلي: 


N 
ي‎ - a: (i=1,2;,6( 
Ym 
من أجل الأخذ بنظر الاعتبار تكاليف بناء 1 متر مربع من العمارات السكنية»‎ 
ويعبر عن مجموع علد الأمكار‎ Zi, ينبغي إدخال متغير جديد مساعد وهو‎ 
المربعة التي يتم بناؤها في الفترة ] في المجمع السكني ”. إن المتغير المذكور يدخل‎ 
في العلاقة الرياضية التالية:‎ 


N N 
2-574 477 Xn 


n=] n=1 
يبلغ‎ ١ إن تكاليف بناء  * وحدة من العمارات السكنية من النوع‎ 
وحدة نقدية. في حين تبلغ مجموع تكاليف بناء كافة العمارات‎ K N 
السكنية في الفترة ۲ على مساحة المجمع السكني 2 المقدار التالي:‎ 


N 
رم‎ Kf Kim 


n=1 


وحدة نقدية. 
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الفصل الثاني 
من المعلوم أن متوسط كلفة بناء المتر المربع الواحد للشقق السكنية يفترض 
أن لا يتجاوز » وحدة نقدية» لذلك ينبغى أن يتحقق الشرط التالى: 
N‏ 
2K Xf,‏ 
n=1‏ 


2 


1 > 
ومنه يكون: 
N‏ 
3K XI, <A,‏ 
n=1‏ 
يل عا کن ای درکن أنايسكن. < 6 شک 


وعليه فإن على كامل المجمع السكني 32 في الفترة ا يمكن أن يسكن أشخاص 


WSC KL, 
شخص‎ n=1 
إن النموذج الرياضي أعلاه يمكن كتابته بشكل عام كا يلي:‎ 
المطلوب: إيجاد قيم المتغيرات الأساسية التالية:‎ 
عوط رمك رز‎ EN 


التى تحقق الشروط التالية: 
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7 

Arı‏ ک 
f 7‏ 

X nı 5 An: 


E 
ويجعل من قيمة دالة الهدف التالية أعلى ما يمكن:‎ 
N 
Wp = رح‎ Xe, 
n=] 


علا بأن: 
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ْ الفصل الثاني م 
2. نموذج اختيار بديل شراء أجهزة (إلكترونية) 


من المعروف أن الحاسبات الإلكترونية تحتاج إلى ملحقات لتسجيل المعلومات 
وخزن.ا. وتختلف نوعية هذه الأجهزة من حيث المنشأة والطاقة الخزنية 
للمعلومات والكفاءة في خزن المعلومات واسترجاعها وما إلى ذلك. ويترتب على 
اختلاف النوعية تباين في كلف اقتنائها ولغرض توضيح فكرة بناء النموذج 
الرياضي نفرض أن منظمة أعمال معينة تمتلك نوعية معينة من الحاسبات 
الإلكترونية التي بإمكانها في الفترة الزمنية 1 معدل ما تستطيع توليده من وحدات 
المعلومات هو . وتستطيع المنظمة شراء ٨‏ من أجهزة لخزن المعلومات 
ومعالجتها. حيث تبلغ تكاليف شراء الجهاز ه (حيث أن: 2/1 ,.... , 2,) ,© 
وحدة نقدية وتبلغ تكاليف تشغيلها في الفترة 1 بها يساوي المقدار ,كآ. 

في خلال الوحدة الزمنية الواحدة» بإمكان الجهاز ١‏ خزن كمعدل با يساوي 
م معلومة. إن كفاءة خزن المعلومات وطبيعة المعالجة الأولية ها باستخدام 
الجهاز ‏ تفاس من خلال احتمالية وقوع الخطأ الذي يساوي .م. مع افتراض أن 
احتمالية وقوع الخطأ ينبغي أن لا يتجاوز المقدار ,۴. 
المطلوب: صياغة نموذج رياضي يساعد في اتخاذ القرار الأمثل المتعلق باختيار 

بديل شراء أجهزة لخزن المعلومات في الحاسبات الإلكترونية مع اعتماد 

تكاليف الشراء وتكاليف تشغيل الأجهزة في الفترة) كمؤشر للأمثلية. 
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الحل: نفرض أن ,كا (حيث أن: )١ =1 , 2 , ....., N‏ المتغيرات الأساسية التى 
على ساسها يتخذ القرار بشراء 8 من الأجهزة. حيث أن قيم هذه المتغيرات 
يمكن أن يكون صفر وواحد فقط وذلك كما يى: 
, = إذا تقرر شراء ١‏ من الأجهزة 
د إذا لم يتقرر شراء ١‏ من الأجهزة 
إن هذه الأجهزة تستطيع في الفترة) خزن معلومات يبلغ مقدارها ,ا ميآ 
معلومة. وتبلغ مجموع المعلومات المخزونة باستخدام كافة أجهزة الخزن في 
الفترة 1 كا يلي: 


N 
وه + رلا ,») 7 معلومة‎ X +... & „ ( =1 > a, , 


n=1 


متوسط مقدار ا معلومات الخارجة من الحاسبة الإلكترونية في الفترة 1 يبلغ 


© وينبغي تحقق الشرط التالي: 

N 
T3 aX, =0 

n=1 

أو الشرط التالي: 

N 
2a, XK, >2 
n=1 1 


عند شراء أجهزة خزن المعلومات ينبغي أن يؤخذ بنظر الاعتبار» نوع معين 


في المواصفات أهمها كفاءتها في خزن المعلومات» وسهولة استرجاع المعلومات 
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الفصل الثاني م 


بعد خزنها. وبشكل عام ينبغي أن تتحقق الشروط التالية عند اتخاذ القرار بشر_اء 
الأجهزة: 
P, <P, (n=1,2, .....N)‏ 
التكاليف الكلية التى تتحقق عند اتخاذ القرار بشراء كافة الأجهزة وهى: 
ل ب ل ...و ]1 و ل) + و لآ و ل) + Ky=C XX‏ 


N 
RESO, 


n=] 
تكاليف تشغيل الأجهزة المتوقعة في الفترة ۲ تحسب كا يل:‎ 
لط كا - ءا‎ +K) بر كل بر كل .... + و كط و كل + و عل‎ 


N 
روت‎ N, 


n=1 


أما مجموع تكاليف الشراء مع تكاليف التشغيل للأجهزة» فهي تحسب كم يلي: 


K=K,+ ديل‎ SX, ع‎ SK,C,= ع‎ 
n=1 


n=1 n=] 
النموذج الرياضي أعلاه يمكن إعادة كتابته بشكل عام كما يلي:‎ 
المطلوب: إيجاد قيم المتغيرات الأساسية في ظل تحقق الشروط‎ 


0 
X= 
0 (n=1,2,...,N) 
N 
3a, X, >2 
احير‎ 1 
P, > رط‎ (n=1,2, ....N) 
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ويجعل من قيمة دالة ال هدف التالية أقل ما يمكن: 


K - S(C,+K,)X, 


n=] 
النموذج المذكور بيدف حله وإيجاد النتائج النهائية للمشكلة. حيث هناك عدد‎ 
من الطرق التى يمكن استخدامها في هذه الحالة وهى:‎ 


.Graphical Method الطريقة البيانية‎ - 


- الطريقة السمبلكس .Simplex Method‏ 
في الفقرات التالية سوق يتم توضيح فكرة استخدام هذه الطرق في حل نماذج 
البرمجة الخطية للتوصل إلى النتائج النهائية للمشكلة. 
2 الطريقة البيانية 21404 1وءنطمة في حل نماذج 
البرمجة الخطية 
وهي من الطرق المبسطة التي لا تحتاج إلى خلفية علمية متقدمة في الرياضيات 
بل معلومات أساسية عن قواعد حل المعادلات الآنية ورسم الدوال. وتستخدم 
هذه الطريقة يقة عندما يكون عدد متغيرات المشكلة لا يتجاوز الاثنين فقط. 
المشكلات التالية توضح فكرة استخدام هذه الطريقة. 
مشكلة رقم (1): تنتج منظمة أعمال إنتاجية متخصصة في إنتاج المعدات المعدنية 
اثنين من أنواع المنتتجات هي 8 , 4 » يدخل في تكاليف هذه المنتتجات 
الفولاذء الخشب. الأصباغ, الطاقة الكهربائية والآيدي العاملة. وتمثل هذه 
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الفصل الثاني ۳٣‏ 
العناصر المستلزمات الأساسية للإنتاج والبيانات في الجدول أدناه توضح 
مقادير استهلاك هذه العناصر لغرض الحصول على الوحدة الواحدة من 
المنتوج ۸ والمنتوج 8. 


جدول رقم (2-2) بيانات المشكلة 


SET 
6 u د‎ 


ص 
1ك E‏ ا 
كس ا NERE‏ 


الربح المتوقع من بيع وحدة واحدة من المنتج 4 وبلغ 9 وحدة نقدية» في حين 
بلغ 3 وحدة نقدية عند بيع الواحدة من المنتج 8. 
المطلوب: 


أ- وضع خطة الإنتاج للمنظمة المذكورة يتضح من خلاها كمية ونوعية كل 





منتج ينبغي إنتاجه بحيث عند بيع هذه المنتجات يكون الربح (مؤشر 
الأمثلية) أعلى ما يمكن. 


ب- بيان طبيعة استهلاك كل نوع من أنواع مستلزمات الإنتاج الأساسية. 
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اتخاذ القرار الأمثل باستخدام نماذج البرمجة الخطية 





الحل: دف حل هذه المشكلة يتطلب الأمر وضع الفرضيات التالية: 

بك -> عدد الوحدات المطلوب إنتاجها من المنتج ۸. 

و كا -> عدد الوحدات المطلوب إنتاجها من المنتج 8. 

إن إنتاج المقادير (× , 2×) من المنتج ۸ و 8 يتطلب استهلاك المستلزمات 
الأساسية التالية وذلك كما يلي: 


20X, + 40X < استهلاك الفولاذ‎ 


| 5 لال الخنة > ري كر16 + ,كر 40 


استهلاك الأ > 20 + ,×30 


ااك ساعات ف الات ا ا :02 


اسستهلاك الطاقة الكهربائية -> S0X, +25X,‏ 


إن استهلاك عناصر المستلزمات الأساسية من الإنتاج في تكوين المتتجات 
ليس مطلقاً بل هو مرتبط بها هو متوفر في المنظمة قيد الدرس من هذه العناصرء 
لذلك عند وضع خطة الإنتاج ينبغي أن يؤخذ بعين الاعتبار تحقق الشروط التالية: 

0 < 4032622 + رز 20 (1) 

(2) 40 X, + 16122 < 6400 

(3) 30 5, + 20X2 > 0 

(4 10 راز‎ +2X> < 0 


(5) 50 رز‎ + 25220 > 0 
(6) XX, X2 0 


1V 
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إن الربح المتوقع بحسب من خلال العلاقة الحادفة التالية: 
و31 + رلا 9= Z‏ 
إن خطة الإنتاج المثلى هي تلك الخطة التي في ظلها تتحقق الشر_وط الواردة 
أعلاه وتكون قيمة دالة الهدف (الربح المتوقع) عندها أعلى ما يمكن. 
لغرض حل هذه المشكلة ينبغي في البداية رسم العلاقات الرياضية التي تمثل 
القيود ودالة الهدف وذلك كا يلي: 


الشكل رقم (2.1) 





إن كل علاقة رياضية تم تُثيلها بمستقيم» وحددت الرموز:مآ L3, L4,‏ ,مآ Lı,‏ 
لنعبر عن كل واحد من هذه المستقييات وذلك كا يلي: 


Lı 8 20 Xı عد‎ 40X2 = 0 
L2 : 40 رلا‎ + 16X2 = 6400 
L3 : 30X1 + 20X2 = 6000 
7 9 10 X + 2K? = 1400 
Ls : 50X1 + 25X2 = 00 
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إن المساحة المتمثلة بالشكل خاسي الأضلاع 08801 والتي تحددت أسفل 
المستقييات التي تمثل القيود» تمثل منطقة الحلول الممكنة. وإن النقاط التي تمثل 
رؤوس الزوايا في الشكل الخماسي تمثل الحل الأفضل. حيث من بين هذه النقاط 
يتطلب الأمر تحديد نقطة الحل الأمثل. ومن المفروض أن هذه النقطة تقع في 
الزاوية البعيدة عن نقطة الأصل (نقطة تقاطع المحور السيني مع المحور 
الصادي)'. ولغرض تحديدها ينبغي رسم مستقيم يعبر عن معادلة دالة المدف 
7 وهو المستقيم 1. 
ولغرض رسم هذا المستقيم ينبغي تحديد قيمة لأحد المجاهيل الثلاثة 
( , دكا , 21) الداخلة في تركيب معادلة المستقيم المذكور وليكن ذلك 2. 
حيث نفرض أن: 
وعلیه يكون لدينا 450 = 7 
3X» - 0‏ + رلا 9 : .آ 
بعد أن يتم رسم مستقيم معادلة دالة الهدف ترسم مستقييات موازية له 
بالاتجاه البعيد عن نقطة الأصل لحين بلوغ آخر نقطة من منطقة الحلول الممكنة 


تبقى مشتركة مع المستقيم المذكور بنقطة تماس» والتي تعتبر في هذه ال حالة نقطة 


(1) إذا كانت قيمة دالة الهدف تصل إلى أقل ما يمكن فإن نقطة الحل الأمثل تقع في مكان هو أقرب 
ما يكون إلى نقطة الأصل. 

(2) ينبغي تحديد قيمة 7 بالقدر الذي يؤدي إلى أن مستقيم دالة الهدف برسم دالة منطقة الحلول 
الممكنة. 
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ا لحل الأمثل. ومن الشكل البياني للمشكلة يتضح أن النقطة 8 هي نقطة الحل 
الأمثل. وقد ظهرت هذه النقطة من تقاطع المستقيمات 14,12 ولغرض إيجاد 
قيم إحداثيات هذه النقطة (وهى قيمة X1‏ , 2) ينبغى حل معادلاات المستقييات 
مآ سآ بالطريقة الآتبة وذلك كما يلي: 


L2 : 40 رلا‎ + I6X2 = 6400 
Dl & 10 و21 + رلا‎ = 0 


ومنه نحصل على القيم: 120 = ,× ,100 = يلا 

واستناداً إلى ما تقدم نستنتج ما يلي: 

أ- خطة الإنتاج المثلى تقوم على إنتاج 120 وحدة من المنتج ۸ و 100 وحدة 
من المنتج 8» حيث في ظل هذه الخطة كان الربح أعلى ما يمكن أي: 

وحدة نقدية 1380 = 100 .3 + 120 . 9 - 3% + × 9 - 7 

ب- إن استهلاك كل نوع من أنواع مستلزمات الإنتاج الأساسية هي كالآتي: 

الفولاذ -> كغم 640020 = 100 . 40 + 120 . 20 = وكا 40 + ,6 

الممشب -> كغم 640040 = 100 . 16 + 120 . 40 - وكا 16 + ع 

الأصباغ -> كغم 560030 = 100 . 20 + 120 . 30 = X2‏ 20 + را 


ساعات تشغيل الأيدي العاملة -> عام 10 .120+2 .10=ر×2+,× 
100-140 

الطاقة الكهربائية -> كيلو واط50 = 100 . 120+25 .50= × 25 + ,× 
8500 
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وعليه فإن نسبة استهلاك المتوفر من مستلزمات الإنتاج الأساسية هو: 


الفولاذ 100-8066 0400 
8000 
الخ 100%-=0ن, 6400 
6400 
ٍ 5600 
الأ موه دو من ب 2000 
5 6000 
ا 1400 
ساعات تشغيل الأيدي العامل 100-10096. نن ٠‏ 
8500 





الطاقة الكى ئائة 100=68%. 
© الكيرياي 6 12500 


مشكلة رقم (2): منظمة أعمال إنتاجية متخصصة بإنتاج نوعين من المتتجات 


(4 , 8) وكانت البيانات المتعلقة بالإنتاج موضحة با لجدول التالي: 


جدول رقم (3-2) بيانات المشكلة 


لك | س ا 
E EE‏ 


IT 
ساعات العمل اللازمة‎ 
` وحلة منتجة‎ << 


TIE 
اع ترق‎ 





تستطيع المنظمة توفير ما مقداره 24000 عامل/ ساعة يومياًء كما أنها تملك في 
مخازنها كميات محدودة من المواد الأولية» لذلك لا يمكن أن يتجاوز الاستهلاك 
اليومى ها 45 طن. 
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الفصل الثاني 7 
على البضاعة المنتجة وب )| يجعل من الربح (مؤشر الأمثلية) 
أعلى ما يمكن. 
الحل: 
نفرض أن: ,× هو مقدار الإنتاج اليومي المطلوب من ۸. 

جا هو مقدار الإنتاج اليومي المطلوب من 8. 
من الجدول (3.2) نستنتج بأن متطلبات إشباع الحاجة إلى البضاعة المنتجة 
تتضح من خلال تحقق الشروط التالية: 


0 < ركز 
0 < ولا 


E [لاعمون ا‎ 
3 Xo + 6 Xo > 24000 


وبنفس الطريقة ينبغي أن يكون استهلاك المواد الأولية يومياً أقل من 4500 
أي أن: 
6X2 > 0‏ + رلا 18 
إن قيم المتغيرات 2 , × ينبغي أن لا تكون سالبة أي أن: 
X1>0 <0‏ 


ويمكن كتابة النموذج الرياضي للمشكلة بالكامل كا يلي: 
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0 < ,1 
0 < ,× 
الشروط الأسار: 2400 > ر6 + ,316 
0 > ,6 + ,181 
0 < رلا , 0< ,ا 


دالة الهدف 1107 + ري ×12 + كا 2-18 


أي أن حل هذا النموذج يؤدي إلى تعظيم قيمة دالة الهدف (2)» على افتراض 
أن قيم المتغيرات الأساسية ( ,× , يا) تحقق الشروط (21. 4.3» 5). 

ويجري حل هذه المشكلة باستخدام الطريقة البيانية ويتم ذلك برسم 
العلاقات الرياضية التي تمثل قيود المشكلة ك| هو واضح بالشكل البياني التالي: 


01 
(2) 
(3) 
(4) 
(5) 


الشكل رقم (2-2) الحل بطريقة البيانية وتحديد منطقة الحلول 


2000 4000 6000 8000 10000 
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إن الرموز سآ , دآ , 12 , سآ تعبر عن قيود المشكلة» وذلك كا يلي: 


Lı با :د‎ + XK) = 1000 
L> : ولا‎ + 2X2 2000 
بآ‎ :3X, + 6¥, = 0 
L4 : 18 Xj + 6X2 = 0 


إن الشكل الرباعي 10184 يمثل منطقة الحلول الممكنة» وتحدد هذه المنطقة 
بواسطة المستقيمات 11 , 12 , 1 , 14. وكا في المثال السابق» فإن المطلوب هنا 
البحث عن نقطة الحل الأمثل في زوايا الشكل الرباعي المذكور التي تمثل نقاط 
الحل الأفضل. ويتطلب ذلك رسم مستقيم دالة المدف. أي أن: 
رلا 12 + رلا 18 - 2 :1 


27 - 8000 انفرض أن قيمة 


5 
6 


L: 18 رلا‎ + 12 X2 = 1800 

وبعد رسم مستقيم دالة الهدف» يتم رسم مستقيمات موازية بالاتجاه البعيد 

نقطة الأصل. إن النقطة © هي آخر نقطة من الشكل الرباعي 88072 تمس 

مستقيم معادلة دالة المدف» وعليه تعتبر نقطة الحل الأمثل. إن هذه النقطة 

تتحدد من خلال تقاطع المستقييات 13 , 14. وعليه فإن حساب قيمة إحداثيات 
هذه النقطة (,6< , وكا) تكون من خلال تقاطع المستقيمات: 


L3: 3X1 + 6X = 0 
L4: 15 1 + 6X? = 0 


وعند حل هذه المعادلات آئياًء يتم الحصول على ما يلي: 
X1 2 1400, X2 = 1237.9‏ 
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أي أن الخطة المثلى للإنتاج هو إنتاج (1400) وحدة من المنتج ‏ و (1237.9) 
وحدة من المنتج 8 وأن الربح المتوقع يبلغ في هذه ا حالة كما يلي: 

دينار 40055 12.1237,9 + 18.1400 = ×12 + ,لآ 2-18 
2. طريقة السمبلكس 31666001 +ه1مةة في حل نماذج 

البرمجة الخطية 

أول من قدم هذه الطريقة هو عالم الرياضيات 212108 .6 في سنة 21947 
باعتبارها من الطرق الرياضية الكفوءة في معالجة الملشكلات التي تتكون من 
اثنين أو أكثر من المتخيرات00, 

إن فكرة هذه الطريقة قائمة على أساس إيجاد الحل المطلوب للمشكلة 
المدروسة (التي يتم التعبير عنها من خلال النموذج الرياضي) في مراحل 
متسلسلة في إطار جدول السمبلكس الذي يتم تصميمه بها يتلائم ومتطلبات 
مراحل ال حل وإيجاد قيم المتغيرات المجهولة. 

يتم في المرحلة الأولى إيجاد الحل الابتدائي الأسامي الممكن. وني المرحلة 
اللاحقة يتم تحسين هذا الحل تمهيداً نحو إيجاد الحل الأفضل الذي قد تكون 
عملية الحصول عليه تمتد لأكثر من مرحلة واحدة. في المرحلة الأخيرة يتم 
الحصول على ال حل الأمثل والنهائي للمشكلة. 


(1) يصل عدد المتغيرات التي يمكن أن تعالجها هذه الطريقة إلى 500 متغير وعدد القيود يصل إلى 
0 (أي مصفوفة حدودها: 500 × 500 = «×ص) وذلك طبقاً إلى آخر نسخة إصدار 


لبرنامج 2/1 © أو 08 «۷1 وهى برامجيات جاهزة محصصة هذا الغرض. 
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إن هذه المراحل من عمليات الحل تتم في إطار جدول السمبلكس ×عامصذ؟ 
كما هو واضح في جدول (4-2) وكذلك كم في الصيغة الأخرى الموضحة في 
الجدول رقم (5-2) حيث يمكن أن يكون الحقل الخاص بمعاملات متغيرات 
الأساس في دالة الهدف 08 إلى الجانب الأيسر من الجدول وذلك كإجراء شكلى 
لاغير. 

2 أنواع طرق الحل وفق الطريقة المبسطة (السمبلكس): 

إن الحل وفق الطريقة المبسطة على أساس الجداول الوارد ذكرها أعلاه يمكن 
إحمالما ىا في الشكل رقم (3-2). 

1- استخدام الأسلوب اليدوي حيث يتم اللجوء إلى هذا الأسلوب لمعا لجة 
المشاكل الأقل تعقيداً» وكذلك من أجل إيصال فكرة وتكنيك الطريقة بشكل 
مفصل للقارئ. وضمن هذه الطريقة يرد نوعين من الطرق وهي كا يلي: 

أ- الطريقة الاعتيادية .Normal Simp1ex‏ 

ب- الطريقة المعدلة .Revised Simplex‏ 
يمكن اعتماد الطرق التالية: 


أ- الطريقة الحسابية التقليدية 


ب طريقة المصفوفات. 
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جدول رقم (4-2) الصيغة العامة لجدول الطريقة المبسطة (السمبلكس) 786١16‏ ×مامص¡S‏ 


ز× للتغيرات 
Variables Si‏ 





2- استخدام البرامجيات والحاسوب» حيث أن هذه الطريق أكثر تطوراً 
وتستخدم عادة لمعالجة المشاكل الكبيرة (عدد متغيراتها كبير جداً) وا معقدة» ومن 
أهم البرامج المستخدمة في هذا المجال هي : 


058+, Win 0.5.8, TORA, 01 
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جدول رقم ( 5-2 ) 
نموذج آخر للصيغة العامة لجدول الطريقة المبسطة (السمبلكس) 6ا126 ×مام"أS‏ 


Xj‏ المتغيرات 


Variables Si 


المتغيرات الأساسية 
Basic‏ 
ariables‏ 


المتغيرات الأساسية 
Basic‏ 
ariables‏ 
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شكل رقم (3-2) أساليب الحل وفق طريقة السمبلكس (المبسطة) 


A WN“. 1!) ù f 
أساليب الحل وفق طريقة السمبلكس‎ 





الاعثبادبة را 
QM TORA Win Q.5.B evised Simple Normal Simplex‏ 
057 


الطريقة الحسابية 
طريقة المصغوفات 





2. استخدام الأسلوب اليدوي (الطريقة الاعتيادية أو المعدلة) 
الطريقة الحسابية التقليدية: 


في البداية ينبغى التمييز بين خطوات الحل بموجب هذه الطريقة عندما 
تكون دالة الهدف تصل إلى أعلى ما يمكن (.*313) وأن القيود مكتوبة في حالة 
(أقل أو يساوي >) والتى تختلف بعض الثبىء عن الحالة عندما تكون المشكلة 
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ها دالة هدف تصل إلى أقل ما يمكن (98110) وأن القيود مكتوبة في حالة 
(أكبر أو يساوي < ) أو خليط من العلاقات (> ٠‏ - » < )» أي ينبغي التمييز بين 
الحالات المذكورة أعلاه قبل البدء بعملة الحل» وإذا افترضنا أن المشكلة هى 
تعظيم دالة الهدف (۴۰ ,.2 .:813)» فإن في هذه ا حالة ينبغي ملاحظة ما يلي: 17) 
1- التأكد من أن هذا الحل هو الأمثل آم لا. 
2- إذا م يكن الحل الذي تم الحصول عليها هو الأمثل» يتم الانتقال إلى 
المرحلة التالية بعد أن يجري تحسين الحل السابق من أجل الحصول على 
الحل الأمثل. 
إن فكرة هذه الطريقة تتضح من خلال المخطط الانسيابي الموضح بالشكل 
التالي الذي بموجبه تتم عملية الحل ضمن جدول السمبلكس: 
أولاً: الحل بطريقة السمبلكس في حالة تعظيم دالة المدف بوجود العلامة 
بعد أن يتم تحويل صيغة النموذج الرياضي من الصيغة القانونية إلى الصيغة 
القياسية من خلال إضافة المتغيرات الراكدة (50 .... ,و5 ,:5) يتم اعتماد 
الخطوات التالية: 


(1) للتعرف على بقية الطرق (استخدام البرامجيات والحاسوب» طريقة المصفوفات) ننصح القارئ 
الكريم بمراجعة مؤلفنا الموسوم: " الأساليب الكمية - ناذج خطية في تخطيط الإنتاج", 


مجدلاوي للنشر والتوزيع» عان» 2004. ص 112. 
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حدد بالاستناد إلى قيم الحقل ((00-7) 
المتغيرات التي سوف تدخل إلى الأساس 


حدد المتغيرات التي سوف تخرج من الأصامن 


أجر عملية استبدال المتغيرات الخارج بالداخل 


معه الحاجات اللازمة 





نقل البيانات المتوفرة في النموذج الرياضي إلى المرحلة الأولى من جدول 
السمبلكس» حيث يتم وضع المتغيرات الراكدة في الحقل الخاص بالمتغيرات 
الأساسية 5و18616:ة77 82516 ولكونها تأخذ هذه الصفة في هذه المرحلة من عملية 
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الحل. ويتم وضع تحت كل متغير (× XK, ê‏ 262 المعاملاات للمتغيرات في 
القيود. أي أمام المتغير :5 توضع المعاملات للمتغيرات في العلاقة الرياضية 
الأولى» وأمام د5 توضع المعاملات للمتغيرات في العلاقة الرياضية الثانية 
وهكذا. في العمود ط توضع القيم الحرة» وهي القيم الموجودة في الطرف الأيمن 
من كل علاقة رياضية. أما العمود الأخير 08 فإنه توضع فيه معاملات المتغيرات 
الأساسية في دالة الهدف. في الحقل :0 توضع معاملات دالة الهدف. 

وفي بقية الحقول تتم عمليات حسابية على النحو التالي: 

1- تحسب القيم (ز2)ء ((2 - ز۳)ء (2) كما يلي : 


- القيمة ((2) تحسب من العلاقة التالية: 


Zj = Cp * dij 
i=l,2, ...,m 
د ل‎ 1, 2, ...,n 


ج 

8 = معامل المتغيرات الأساسي في دالة الهدف. 

زفة = عمود القيم التي تمثل معاملات المتغيرات الأساسية وغير الأساسية. 
ويمكن كتابة هذه العلاقة الرياضية كا يلي: 


7 $C, 01 


i=1 


J 12 
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وأن بعد كل عملية ضرب لقيم العمود ط٥‏ يتم جمع حصيلة الضرب ضمن 
العمود ( [) ذاته. 

- القيمة ([2 - [©) تحسب هذه القيمة من حاصل طرح القيم التي تم 
إيجادها في أعلاه من معاملات المتغيرات في دالة الهدف [©. 

- القيمة (2) تحسب كا يلي: 


Z = Cg * bi 


....,m‏ ,2 ,1 ح- ةق 
2- في المرحلة التالية يتم تحسين ا لحل الأولي الابتدائي وذلك من خلال تغيير 
تشكيلة المتغيرات الأساسية حيث يتم إدخال متغير جديد وإخراج متغير حالي. 
ويتم إدخال ذلك المتغير الذي يقابل أكبر قيمة موجبة في الحل ([2 - ©): 
ويسمى العمود الذي يوجد فيه هكذا متغير بالعمود المحوري 
«Pivotal Colum‏ ويتم تحديد المتغير الخارج بعد أن يتم تقسيم القيم في الحقل 
اط على ما يقابلها من قيم في العمود المحوري» وأن المتغير الأساسي الذي 
يقابل أقل قيمة يعتبر هو المتغير الخارج ۸0W‏ 51070131. 
إن العنصر الواقع في نقطة تقاطع العمود المحوري مع الصف المحوري 
يسمى بالعنصر المحوري 51672656 8170131 وهذا العنصر أهمية في الحسابات 
اللاحقة. 
3- تحسب القيم في المرحلة التي تل المرحلة الأولى من جدول السمبلكس وفق 
عمليات حسابية معينة. حيث تعتمد العمليات الحسابية في المرحلة الثانية 


على ما يقابلها من قيم في المرحلة الأولى» أي بعبارة أخرى لحساب القيم 
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للمتغيرات في المرحلة الثانية» فإن ذلك يعتمد على ما يقابلها من قيم في 
المرحلة الأولى» ولحساب قيم المتغيرات في المرحلة الثالثة» فإن ذلك يعتمد 
على قيم المتغيرات في المرحلة الثانية وهكذا. 

4- في المراحل التالية للمرحلة الأولى من جدول السمبلكس تعطى الأولوية 
في عمليات حساب قيم المتغيرات. لقيم المتغير الداخل «Entering Variable‏ 
حيث تحسب قيم هذا المتغير بقسمة ما يقابلها من قيم في المرحلة السابقة على 
العنصر المحوري. 

5- قيم المتغيرات الأخرى (غير المتغير الداخل) تحسب وفق العلاقة 
الرياضية التالية: 





۸ > القيمة الجديدة المطلوب وضعها في الحقل (ز) (لر,.. ,2 ,1= ز). 
× > القيمة الحالية 

6 ح> القيمة المقابلة للقيمة الحالية في الصف المحوري. 

+ > القيمة المقابلة للقيمة الحالية في العمود المحوري. 


زه > العنصر المحوري. 
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اتخاذ القرار الأمثل باستخدام نماذج البرمجة الخطية 





مثال رقم (1): إحدى منظمات الأعمال الإنتاجية المتخصصة بإنتاج المواد 
الغذائية» ترغب في وضع خطة إنتاج للسنة القادمة» وقد عرضت على إدارة 
المنظمة خمسة بدائل من المنتجات» بحيث أن كل منتج يحتاج إلى مقادير مغايرة 
من مستلزمات الإنتاج. وأن هامش الربح لكل منتج يختلف عن الآخر كما هو 
واضح في الجدول التالي: 


مقدار المتوفر من 2 5 ت المنتتج 
مستلزمات الإنتاج | 210.5 | No.1 | No.2 | No.3 | No.4‏ 


تم |5 || ا | | 4 | ديصب 


KEE O HEEE 
3 کک م‎ 





المطلوب: ترغب إدارة المنظمة وضع خطة إنتاج مثلى يتم بموجبها تحقيق حالة 
الاستغلال الأمثل لمستلزمات الإنتاج المتوفرة» وتحديد كمية ونوعية الإنتاج 
المطلوب اعتمادها ضمن الخطة بحيث تكون الأرباح الكلية المتوقعة عند بيع 
المتتجات المعتمدة في الخطة المقترحة أعلى ما يمكن. 

الحل: من أجل حل هذه المشكلة وتحديد خطة الإنتاج المثلى المطلوبة» يتطلب 
الأمر في البداية صياغة النموذج الرياضي للمشكلة قيد الدرس في ضوء 
البيانات المتوفرة في الجدول أعلاه. ومن أجل صياغة النموذج الرياضي 
يتطلب الأمر تحديد المتغيرات المجهولة التي تعبر عن كمية ونوعية المنتتجات 


المطلوب إدراجها ضمن خطة الإنتاج وذلك كا يلي: 
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الفصل الثاني م 


نفرض أن كمية الإنتاج بشكل عام هو > ×. 
كمية المنتج 1 .1/0 سه ,لز 
كمية المنتج 2 .2/0 حب ,× 
كمية المنئج 3 .1/0 سه ,× 
كمية المنتج 4 .2/0 جه ,كر 
كمية المنئج 5 .7/0 به ,× 
نفرض أن مقدار هامش الربح الكلي المتوقع + 2 
واستناداً لما تقدم وعلى أساس البيانات المتوفرة» فإن صيغة النموذج الرياضي 


(1) 53): 4X + X2 + 1.5X; + 24 کک‎ 150 
(2) 2X1 + 3X9 + KX; + 2K, + 7X; < 180 
(3) E 2X2 + 2X; + 285 < 180 


2 = 2X, + Xo + 4K; + 2X, + X; جه‎ Max. 

o E E, 
أن هذه الصيغة للنموذج الرياضي للمشكلة تسمى الصيغة القانونية‎ 
ومن أجل تطبيق طريقة السمبلكس اللازمة لحل المشكلة‎ «Canonical From 

يتطلب الآمر تحويلها إلى الصيغة القياسية ۴٣٠۳‏ 5135010 وذلك كما يلي: 
لفرقن أن 
5 > هو مقدار مستلزمات الإنتاج غير المستغلة» وهو عبارة عن المتمم 


الرياضى أو ما يعرف بالمتغير الراكد عاطقتعة7؟ ع51201. 
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اتخاذ القرار الأمثل باستخدام نماذج البرمجة الخطية 


وبعد إضافة هذا المتغير إلى علاقات النموذج الرياضي أعلاه نحصل على ما يلي: 


(meme AFI LIFELIKE هد‎ a0 
س[‎ m~ 2X, + 3X; + ول‎ + 2X, + TX; + S8, = 0 
ج و‎ e 2x + 2X; + + 2Xs+ وق‎ - 0 


7 = 2X, + Xo + 4X; + 2X; + 2X + جه و05 + 0.8 + ;0.8 + ,0.8 + وكز‎ Max 
RAS X> 0 
Si وق ,... جك‎ < 0 


أن حل هذه المشكلة بطريقة السمبلكس تتم من خلال الجدول 
رقم (6-2) الذي يتضح من خلاله مراحل تقدم الحل الذي يتم الحصول عليه. 
وهو كا یلي: 

1) الحل الممكن: 5010102 ماطنوده۴ : (توقف كامل لعملية الإنتاج) 


2 > X2 ك‎ Xş کک‎ X4 -3 6 - 0 ٣ 0 
= 
وى ,150 = $ , 150 - رى‎ = 0 


2( الحل الأفضل: Best Solution‏ : (تقديم المنتج الغالث فقط) 


Xs = 0‏ = رلا = ولك = ول Xı=‏ 


26 - 0 

= 
240 60 بو 
20 = وى 
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1 0 نك لكك 


(60 = د×) ويعنى 


ا 
ع 


اج 60 وحدة من المنتج الثالث 


لهند كان 





جدول (6-2) الطريقة المبسطة الذي يحوي النتائج النهائي (ا حل الأمثل) للمشكلة 


3) الحل الأمثل: 


10n 


Optimal Soluti 


(تقديم المنتج الثالث والرابع) 


الفضصل الثاني 











للكت 


اتخاذ القرار الأمثل باستخدام نماذج البرمجة الخطية 





(24 = بة) ويعني إنتاج 24 وحدة من المنتج الرابع» وعدم إنتاج المتتجات 
الباقية أن هذه الخطة سوف تحقق الاستغلال الكامل لمستلزمات الإنتاج (الموارد 
الأولية» ساعات العمل) ويبقى 72 وحدة الطاقة الكهربائية كفائض غير مستغل 
وأن: 288 -7 

ثانياً: الحل بأسلوب السمبلكس (الطريقة المبسطة) في حالة تصغير دالة 
الهدف (8110.2) مع وجود خليط من العلاقات الرياضية (> , = , <) في القيود: 

إن بعض المشاكل التطبيقية في الواقع العملي» يتم التعبير عنها من خلال 
نموذج رياضي تكون فيه دالة الهدف تصل إلى أقل ما يمكن وقيود النموذج 
الرياضي بصيغة (< أكبر أو يساوي) مع وجود بعض الحالات للأنواع الأخرى 
من القيود التي تحمل العلاقات الرياضية ( = يساوي »> أقل ويساوي)» إن 
تحويل هذا النوع من الناذج الرياضية من الصيغة القانونية إلى الصيغة القياسية» 


يتم بعد أن تضاف وتطرح متغيرات معينة» كا هو واضح في الجدول التالي: 


نوع المتغير الذي يضاف نوع المتغير الذي نوع العلامة الرياضية في 
إلى دالة المدف يضاف إلى القيد القيد 
5 + جل 7102.2 E‏ 
8+ | ک اقل او يساوي 
Min.Z—y + 0S‏ 


2 Max.Z جع‎ + 0.S— MR 
اکراو ويساوي‎ < | - 5 + 
Min.Z—-+ ¥F0.S+ MR 
Max.Z—ج‎ - MR 
يساوي‎ = | +R 
Min.Z جه‎ + MR 
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الفصل الثاني r‏ 


1+- المتمم الرياضي ويعرف باسم المتغير الراكد .7 51361 الذي هو 
في مفهوم الإنتاج يمثل مقدار مستلزمات الإنتاج غير المستغلة أو ما 
يعرف بالتلف الطبيعي. 

2) 5- -المتمم الرياضي ويعرف باسم المتغير الفائض )bleؤVaria (Surplus‏ 
والذي يسمى بالتلف الطبيعي الناجم عن الإهمال أو انخفاض مستوى 


الأداء والكفاءة. 


ويمكن توضيح الفرق بين (5+) و (5-) من خلال المثال التالي: 


على افتراض أن هنالك قطعة من الخشب مطلوب تفصيلها على النحو التالي: 
2 5 





س 
عليه فإن: 


(5+) يعبر عن مقدار التالف أو العادم .Trim Loss‏ 


(5-) يعبر عن (سحب كمية أكثر من المطلوب من المخازن بسبب عدم 


وضوح الأوامر أو الإهمال» لذلك تعتبر هذه الكمية فائض عن الحاجة). 
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اتخاذ القرار الأمثل باستخدام نماذج البرمجة الخطية 


3 المتغير الاصطناعي (8) arb‏ 1321نرخ الذي يضاف إلى القيود أو 
يطرح أو يضاف في دالة ا لهمدف» حيث تظهر في الدالة المذكورة بمعامل 
گر چا بن 07د لير ل 
إن حل النموذج الرياضي الذي يحمل المواصفات أعلاه ويتم بعد أن تحويله 
إلى الصيغة القياسية بعد إضافة المتغيرات (5- ,۸ , 5+) حيث يتم حله وفق اثنين 
من الطرق الأساسية» وهذه الطرق هي: 
1- طريقة المرحلتين .Two - Phase Technique‏ 
2- طريقة M)‏ - الكبيرة) .M- Technique Method‏ 
إن اعتماد أي من هذه الطرق لا يختلف عن طريقة السمبلكس السابقة 
)M4×.2(‏ ما عدا الملاحظات التالية: 
1 - المتغير الداخل» هو ذلك المتغير الذي يقابل أكبر قيمة سالبة وذلك في 
الحقل ((7- [0). 
2- يتم الوصول إلى مرحلة الحل الأمثل إذا كانت كل قيم الحقل ( 2j‏ - [©) 
موجبة وأصفار» أي أن 0 < 7j(‏ - ). 
3- إن قيمة دالة الهدف (7) في المرحلة الأولى من جدول السمبلكس تكون 
أعلى ما يمكن» وبعد ذلك تبدأ في التناقص حيث تكون في آخر مرحلة من 
جدول السمبلكس أقل ما يمكن والذي يمثل الحل الأمثل. 


(1) يمكن أن تأخذ هذه القيمة مضاعفات الرقم 10 (000 101001000) ولذلك بحيث تكون 
أكبر من أي معامل آخر في النموذج» وذلك لأجل أن تمنع ظهور التغير ۸ في التتائج النهائية. 
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الفصل الثاني ص 
وبالمقارنة بين طريقة (1016صطءء1' - )M‏ وطريقة المرحلتين فإنه بالنسبة 
للطريقة الأولى هي الأكثر شيوعاً في الواقع العملي. 
المشكلة ر قم (1): من إحدى المنظمات الإنتاجية تم الحصول على النموذج 
الرياضى التالي الذي يعبر عن إحدى المشاكل الإنتاجية: 
+X, + X,=1‏ إX-‏ 
2X +X, - X24‏ 
Z=-4X + 8K, + 4K Min‏ 
As A 20‏ ع 20 
المطلوب: حل المشكلة بطريقة السمبلكس 21615001 ×عامص1؟ وإيجاد التتائج 
النهائية. 
الحل: الخطوة الأولى في حل هذه المشكلة هو تحويل النموذج الرياضي إلى 
الصيغة المستقرة وذلك بالاعتماد على الجدول السابق وكا يلي: 
-X +X, + X;=1‏ 
4 ح +R)‏ رى - و لك - 2X +X,‏ 
7 جح 4K, + 0.5, +MR, + MR,‏ + ,51 + )2-416 


is Ke s> 
RR, , R, < 0 


ولو فرضنا أن قيمة كمية كيرة جدا عل سيل الال 10 وحددة فإ ذالة 


2-416) + 8X, + 4X, + 0.5, 1011016 >Min 
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ع" اتخاذ القرار الأمثل باستخدام نماذج البرمجة الخطية 


ويتم تفريغ بيانات النموذج في جدول السمبلكس (7-2) الذي لا تختلف 
العمليات الحسابية فيه عا كانت عليه الحالة السابقة عندما كانت دالة اللهدف 
تصل إلى أعلى قيمة ها (8/13::.7) ما عدا الأمور التالي: 

1- بعد أن ر يتم الحصول على الحل الممكن في الجزء الأول من جدول 
السمبلكس» يكون تحديد المتغير الداخل للمرحلة القادمة من جدول 
السمبلكس على أساس أنه ذلك المتغير الذي يقابل أكبر قيمة بالسالب. وفي 
مشكلتنا هذه يكون المتغير الداخل هو د×. 

2- يكو ن الحل أمثلاإذا كانت قيم وعناصر الحقل (2- ©) هي قيم ذات 
علامات موجبة وأصفارء أي أن: 

Cj - Zj >0‏ 
ا -7) مراحل عملية الحل والحصول على الحل الأمثل 


Xj المتغيرات‎ 


المتغيرات في دالة 


EON 510 5001 15301 E EON E EOE‏ 1 > انخيرات 
SSN LEI EI ESE SCI EI EE‏ 
في دالةالهدف ددم مك تكدتت 2 كم 


52512141510191 | 2 
تيت‎ |8111 KEE EC 
م ]| ة ]3|521 ]«*|ااب‎ | 
| 25 E KN EE E E O , EES 
ETE EEE 
التغيرات‎ E O E EEN EEN EEN N RE EE 
wu x1 Lo ana aia 1 | 4 | 

ES HSHE GEOL 

20 


KENO E EG 





136 


الفصل الثاني r‏ 


كا بلي: 

Rı 1 

و 

الحا الممكن 11100 1 

Feasible Solution الممكن‎ J R» 4 
Z 50 

و 
XxX 1‏ 

و 

الحل الأفضل ١٥ناںا‏ 

Best Solution لحل الأفضل‎ R2 3 
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اتخاذ القرار الأمثل باستخدام نماذج البرمجة الخطية 





س1: ما هي ناذج البرمجة الخطية الشائعة الاستخدام في الواقع العملي. 
س2: اثنين من المنتجات 1 .11 تحتاج إلى أربعة أنواع من المواد الأولية من مقادير 


مختلفة وهي ۸ , 8 , © , 1 کا هو واضح في الجدول التالي: 


المواد الأولية 





1- ما هي كمية المواد الأولية الواجب شرائها واللازمة لإنتاج: 
أ- على الأقل 1000 وحدة المنتج .1. 
ب- على الأقل 2000 وحدة من المنتج .11. 
2- ما هي أقل كلفة كلية مكن للمخلفات إذا علمت أن تكاليف 1 كغم منها هو 
5ران 
النتائج النهائية: 
يوجد حلول غير حدودة لهكذا نوع من المشاكل ومن بينها ما يلي: 
X 2 1-20‏ 


X ر‎ = 0 
ث8‎ = 0 
F(X, وآ‎ 1] ,X,)-15 
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الفصل الثاني ٣‏ 


س3: إحدى منظمات الأعمال ا متخصصة بصناعة علب لتعبئة نوع معين من 
مواد الغذائية» وقد توفرت نوعين من صفائح الالمنيوم لهذا الغرض وذلك 
كا یلي: 
0 متر بعرض 1.5 متر. 
0 متر بعرض 1.8 متر. 
من هذه القطع يتم الحصول على ما يلي: 
- الغطاء العلوي والسفلي. 
- الجوانب. 
البيانات المتعلقة بهذه المشكلة هي كما في الجدول التالي: 


أسلوب القطع لكل 1 متر من الألمنيوم 
خا 
EE SLEEK‏ 
]2530 ]2030 ]- | جابالة 
المطلوب: تعظيم أكبر قدر مكن من الطلب وبأقل قدر ممكن من التلف. 
النتائج النهائية: 
- يتم استلام 726250 علبة 
- ويتم استغلال 100/ للألمنيوم المتوفر 





1, 2-5 


X, 0 
X, - 5 
8-0 


8, =0 
1, - 0 
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اتخاذ القرار الأمثل باستخدام نماذج البرمجة الخطية 





س4: أحد المعامل ا متخصصة بصناعة الشبابيك استملت طلب لتجهيز زجاج 
2 زجاجة من النوع 1©. 


- زجاجة من النوع 62 





يوجد ثلاثة أساليب لقطع الزجاج ىا هو واضح من الجدول أعلاه. 
المطلوب: 

1- صياغة النموذج الرياضي للمشكلة. 

2- بناء النموذج الرياضي المقابل. 


3- حا المشكلة سانا و ماه أقا قمة لدالة المدف. 
بيانيا وما هي أقل ق 


3 


XK), XK; (= 5‏ , رك) 
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الفصل الثاني ۳٣‏ 


س5: إحدى منظمات الأعمال المتخصصة بإنتاج الآلبسة الجاهزة ترغب في طرح 

ثلاث أنواع من قياسات الآلبسة الجاهزة وكا يلي: 

« حجم صغير 2.5 بمقدار 625 قطعة. 

* حجم متوسط 3.0 بمقدار 930 قطعة. 

* حجم كبير 4.5 بمقدار 2025 قطعة. 

وقد توفرت لدى المنظمة المذكورة نوعين من قطع الأقمشة أحدهما بقياس 8 
والأخرى مقياس 10 ومن الجدير بالذكر هنا أن الإنتاج من القياس 8 لا يمكن 
أن يتجاوز المقدار 30. 
المطلوب: 

1. تنظيم الجدول الخاص باحتمالات وبدائل القطع. 

2. ما هي كمية الإنتاج من الأحجام الثلاث بحيث يكون التالف أقل ما 


د لتك بعد لصحت 15 


اا 


كاين 10 قياس 8 


11213141516171 8 | 2 


جم صغير 
1 | 1 |2 |42 21| 3 
(2.5) 


e E 
EES الك‎ 13 10 3 531 00 53 OH OE 
| الخشت‎ 0000 
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اتخاذ القرار الأمثل باستخدام نماذج البرمجة الخطية 





س6: توفر لديك النموذج الرياضي التالي: 


2 Kak, & 3 

2) X +X, < 1 

)( Xx +2X, > 2 

(4) X <0 

5) 0<X, <3, 

0 O لل‎ oe 
6X, -4X, +16 





س7: منظمة أعمال ترغب في طرح اثنين من المنتجات باستخدام اثنين من 
وسائل الإنتاج وهي: 
1 ك متوفر منها 8000000 وحدة . 


11 = متوفر منها 5000000 وحدة . 


البيانات المتعلقة باستهلاك هذه الوسائل لكل منتوج هو كا يلي: 





142 





الفصل الثاني ۳٣‏ 


المنظمة استلمت طلبية للحصول على 2 مليون من المنتتوج © » وأن تكاليف 


إنتاج المنتج © هو 8 1 هو 12 دينار» وقد علمت أن الربح المتوقع من المنتج © هو 
2 دينار والمنتج (1 هو 4 دينار ما هو الحل هكذا مشكلة. 


0ح , X‏ 
0= كر 





س8: إحدى المؤسسات الصناعية الكبيرة التى تخصصت بالصناعات الحديدية 
لأغراض التصدير» قامت بطرح نوعين من المنتجات الحديدية (2 , 22). 
البيانات المتعلقة بعملية الإنتاج موضحة بالجدول التالي: 


المواد الأولية مات الإنتا 
اة مواد الأولية ومستلز اج 


< AEN 
EZE HK 


eae | a msm 
ESS ]ستيه | سيد سس‎ 
EES RIESE ES 
e | e || ml 


وقد علمت ما يلي: 





يمكن أن تحصل المؤسسة على العملة الصعبة (8) من تصدير الحديد فيا لو 
قامت بتخفيض الكلفة الخاصة بالإنتاج. 
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المطلوب: ما هو أقصى ما يمكن أن تحصل عليه المؤسسة من العملة الصعبة 
محسوباً لكل 1 دينار من التكاليف الخاصة بالإنتاج في ظل الحل الأمثل. 


0 1500- ,ا 


X „ =5000 0 


وأن لكل 1 دينار من الكلف الخاصة بالإنتاج يتم الحصول على 0.319 دولار 





س9: لطرح نوعين من المنتجات يتم استهلاك مقادير مختلفة من مستلزمات 


الإنتاج كا هو واضح في الجدول التالي: 
مقدار ما المواد الأولية 


r | 


وقد علمت وقد علمت أن المنظمة الإنتاجية هذه تسلمت طلبية لإنتاج 1500 


وحدة من المتتج (1) والمنتج (.11). 





المطلوب: ما هي كمية ونوعية الإنتاج على ساس اعتاد مؤشر تعظيم مقدار 
العملة الصعبة بالدولار التي يتم الحصول عليها مقابل أقل مقدار مكن من 
التكاليف محسوبة بالدينار وما هى حصة الدينار الواحد من العملة الصعبة. 
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0- ,ا 
0م ,× 


وأن لكل 1 دينار من الكلف الخاصة يمكن أن يلحق المنشأة إيراد 
من العملة الصعبة $ بمقدار 0.63 





س10: توفرت لديك البيانات الواردة في الجدول التالي: 
مقدار المتوفر من لا 2 المواد الأولية 
المواد الأولية ومستلزمات الإنتاج 
المواد المطلوبة لكل وحدة واحدة 
من ال منتوج 
1 1 ت الماكنة ۸ 
وحدة واحدة 
1 1 ت الماكنة B‏ 
وحدة واحدة 


e |e | 
e ل )إل‎ | 


أقل مقدار يمكن أن متاح إليه 
]سم 0 ١‏ . 0 
المستلم للبضاعة 


المطلوب: صياغة خطة لإنتاج (11,5) با يؤمن أعلى مقدار ممكن من العملة 
الصعبة في أقل مقدار ممكن من التكاليف. 





1], - 0 


X ر‎ = 0 
F(X, X, )-0000115 
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س11: إحدى المشاكل الإنتاجيةء تحكمها القيود التالية: 


010 EE FCI 
(2 1+ و21‎ > 5, 
(3) 0 > إلا‎ <3, 


0> ري )4( 
أوجد الحل الأمثل إذا علمت أن دالة الهدف يمكن أن تكون وفق الصيغ 


التالية: 
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الفصل الثالث 
اتخاذ القرار الأمثل باستخدام نصاذج 
البرمجة الخطية المخورة 





3. النموذج المقابل 190181 في البرمجة الخطية 

3. النموذج الرياضي الذي تكون فيه دالة الهدف (7) هي دالة لمتغير آخر 
في النموذج. 

3. النموذج الرياضي لاتخاذ القرار الأمثل عندما تكون قيم المتغيرات 
الأساسية أعداداً صحيحة 8561 11216. 

3. النموذج الرياضي لاتخاذ القرار الأمثل في ظل دالة هدف مزدوجة. 

3. نموذج البرمجة الخطية الخاضع لتأثيرات العوامل في دالة الهدف 
والمحددات. 

- أسئلة وتمارين الفصل الثالث 
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الفصل الثالث ۳٣‏ 


الفصل الثالث 

اتخاذ القرار الامثل باستخدام نماذج البرمجة الخطية المحورة 

إن بعض ناذج البرمجة الخطية يجري تحويرها لغرض استخدامها في اتخاذ 
القرارات اللازمة لمعا لجة مشكلة تتصف بخصوصية معينة» أو لغرض الحصول 
على مؤشرات وتحليلات لم يكن بالإمكان الحصول عليها باستخدام نماذج 
البرمجة الخطية العادية. والتحوير المقصود هنا هو إجراء تغييرات رياضية وجيرية 
في صيغة القيود أو دالة الهدف أو الاثنين معاًء كا سوف نلاحظ ذلك في 
الفقرات أدناه. 
8.. النموذج المقابل 11 في البرمجة الخطية 

إن نموذج البرمجة الخطية الذي سبق وإن تم توضيحه. يمكن إعادة صياغته 
للحصول على مؤشرات ودلالات أخرى لم يكن بالإمكان الحصول عليها سابقاً 
في ظل الصيغة السابقة. حيث يجري تغيير مواقع المتغيرات مع تبديل الرموز 
المعبرة عنها وكذلك بالنسبة للعلامات الرياضية التي تفصل الجانب الأيمن عن 
الجانب الأيسر في كل علاقة» ويشمل التغيير أيضاً معادلة دالة المدف» حيث إذا 
كانت تصل إلى أكبر قيمة تمكنه ها (.*813) في ظل النموذج الأصليء فإنها سوف 
تصبح أقل قيمة ( 8110) في ظل النموذج المقابل : 


)1( .5.ط‎ Ililicy , G.J. Liaberman, Operations, Research , 4ed. Holden- Day , Ine. 
2003, p.15 
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اتخاذ القرار الأمثل باستخدام نماذج البرمجة الخطية المحورة 


إن للنموذج المقابل استخدامات كثيرة في ختلف المجالات الإدارية 
والاقتصادية وذلك على مستوى منظمة الأعمال بشكل خاص والاقتصاد 
الوطني بشكل عام. ويهبدف هذا النموذج إلى تقديم تحليلات ومؤشرات مختلفة 
لم يكن بالإمكان الحصول عليها باستخدام النموذج الأصلي. 

لتوضيح فكرة صياغة النموذج المقابل» تعرض أدناه صيغة معينة من 
النموذج العام للبرمجة الخطية: 

المطلوب: 

إيجاد قيم المتغيرات ,2 ,..., 2× ,رلا 


التى تحقق الشروط التالية: 


Db,‏ > ,ركلا ,4+ ...+ XK,‏ وبه K+‏ ,به 
و8 > XK,‏ ريه ...+ XK,‏ ووه K+‏ روه 


n 


b 


n m 


۸ 


+A yy, &‏ ...+ و كط وى 4 + dy XK‏ 
0< ز× (حيث أن: 1 ,... , 1,2 -) 
ويجعل من قيمة دالة الهدف أقصى ما يمكن» أي: 
Max.‏ ,لا Cn‏ + .... + ولا و0 + رلا Cı‏ 2ج 
وبعد إدخال المتغيرات الثابتة زو (حيث أن: ص ,.... , 2 , 1 -1) نحصل على 
ما يلي: 
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Jı=b, - ,به)‎ XK + Qa ,4ل ...+ و كلا‎ XK” 
وا‎ =D, ريه)-‎ XK, + )كط ,روه + ...+ و عل ووه‎ 


)كأ +A,‏ ...1 و كط Uy‏ + رك ب 4) > Jy, =D,‏ 


ويمكن تقديم مفردات هذا النموذج من خلال الجدول التالي: 


جدول رقم (1-3) 
2- 

y= 

=رر 

Jm= 

2,- 





أما بالنسبة للنموذج المقابل» فإن الصيغة الرياضية له هي: 
المطلوب: إيجاد قيم المتغيرات الأساسية ا ....., 12 , 11 
التى تحقق الشروط التالية: 


U برلا برك + ...+ ولا وبه + رلا‎ > C, 


Uy, 2 C>‏ ورك + ...+ ولا ووه + U‏ روك 


IV 
6 


dı, UF doy, ب 0 + ... د ولا‎ U 


111 n 
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اتخاذ القرار الأمثل باستخدام نماذج البرمجة الخطية المحورة 


0 < بن (حيث أن : ص ,... , 1,2 -1) 


ويجعل من قيمة دالة الهدف أقصى ما يمكن» أي: 
U2 + .... + Db Um‏ و6 + رلا F= bı‏ 
وبعد إدخال المتغيرات الثابتة :© (حيث أن: 1 ,.... , 2 , 1= ز) نحصل على 
مايل: 
S0‏ ناد زيل Ute O.‏ جه EG UE‏ 


0 ك2 ونات U,‏ و لاع hg UF U BF‏ م 


0 < رن Uy)‏ به + ...+ U,‏ ,روه + رلا 7 4) - ,ع 


ويمكن تقديم مفردات هذا النموذج من خلال الجدول التالي: 


جدول رقم (2-3) 





ويمكن دمج الحدول رقم(1-3) الذي يعبر عن النموذج الأصلٍ مع 
الجدول (2-3) الذي يعبر عن النموذج الثنائي في جدول واحد وهو الآتي: 
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(جدول رقم 3-3( 





في ضوء ما تقدم يمكن أن نستنتج ما يلي: 
1- إذا كانت المعاملات الداخلة في تركيب النموذج الأصلي تشكل 
المصفوفة ۸ وذلك كما يى: 


d11 و‎ «< 0 


n 


,2 22.۰ 1 ت 


dn d rn2 52 0‏ 
فإن المعاملات الداخلة في تركيب النموذج المقابل سوف تأخذ الرمز '۸ 
والذي يعبر عن المصفوفة التالية: 


4 .... رو ررك 


aml 


am2 


A=. 


mn 
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اتخاذ القرار الأمثل باستخدام نماذج البرمجة الخطية المحورة 


2- إن القيم الداخلة في تركيب عمود القيم الحرة (الجهة اليمنى من 
العلاقات الرياضية) تشكل بمثابة معاملات للمتغيرات الأساسية 
ز× (حيث أن: 2 ,... , 2 , 1 - ز) في دالة الهدف للنموذج الأصلي. 
3- العلامة الرياضية التي تفصل طرفي العلاقة الرياضية إذا كانت > أقل أو 
يساوي في النموذج الأصلي تصبح < أكبر أو يساوي في النموذج المقابل 
وبالعكس. 
4- دالة الهدف إذا كانت تصل إلى أكبر قيمة لما في النموذج الأصليء فإنها 
سوف تصل إلى أقل قيمة ها في حالة النموذج المقابل. 
في سبيل ا حصول على حل للنموذج الأولي الموضح من خلال الجدول 
(1-3)» فإن المطلوب هنا هو أن تصبح القيم الموجودة في يسار الجدول مساوية 
إلى الصفر. أما المتغيرات الموجودة فوق الجدول فإنها تصبح مساوية ما يعادلها 
من قيم في صف دالة الهدف ۴. وإن أكبر قيمة أو أقل قيمة لدالة الهدف تكون 
موجودة في حقل دالة ا لهدف 1 وعمود القيم الحرة. 

ولتقديم صورة أوضح عن طبيعة النموذج المقابل وعلاقته بالنموذج الأصلي 
نذكر أدناه النظريات التالية00©: 


(1) 2. Rogalskieg, Programowonic Liniowe - Algorytmy izadania, UN, 10107 , 
1983. p.64. 
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الفصل الثالث ص 


النظرية رقم (1): إذا كان للنموذج المقابل حل أمثل معين» فإن هذا الحل الأمثل 
صيغة حل آخرء» أي بشكل عام لأي حل أمثل يكون ما يلي: 
Zmax = Fmin‏ 
النظرية رقم (2): إن القيمة المثلى للمتغيرات الأساسية المتمثلة بالرمز ”× 
الداخلة في صيغة النموذج المقابل تحدد مدى الزيادة القصوى لقيمة دالة 
الحدف في ظل النموذج الأصلي ».2 عندما يزداد المقادار اط (الذي يمثل 


المحددات) بمقدار وحدة واحدة» أي أن: 





x AZ 
u; = MX (=1, 2 ,....,m) 
Ab, 
ويمكن التعبير عن ذلك بصيغة أخرى كا يلي:‎ 
AZ حب‎ U; Ab, 


النظرية (3): إذا كانت أحد قيود الحل الأمثل للنموذج الأصلي له علاقة رياضية 
حددة بدون اختيار أي: أما < أكبر أو > أصغرء فإن المتغير الأساسي الذي 
يقابل هذا القيد الذي يظهر ني الحل الأمثل للنموذج المقابل يكون مساوياً 
للصفر. أما إذا كان أحد المتغيرات في الحل الأمثل له قيمة موجبة أكبر من 
الصفرء فإن القيد المقابل له يكون له قيمة مساوية للصفر. 
على سبيل المثال وبالاعتماد على الجدول رقم (3-3) إذا كان لدينا حل أمثل 
لنموذج بصيغته الأصلية» ومنه كان لدينا القيد التالي: 


X, )>0‏ به +... + ولا بره + زلا بها yJ =b,‏ 
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اتخاذ القرار الأمثل باستخدام نماذج البرمجة الخطية المحورة 





فإن قيمة المتغير الذي يقابل هذا القيد الذي يظهر في الحل الأمثل للنموذج 
المقابل يكون: 


أما إذا كان لدينا 0 < »0 فإن القيد المقابل له هو. 
X +a X> + ...+ 4 3-2 0‏ )- وطح yJ‏ 
إذا ظهر لدينا في نموذج معين بصيغته الأصلية اثنين من القيود علامة أحدهم 
أما > أو < وكانت علامة القيد الآخر هي التساوي (آي - ) ىا هو واضح في 
المطلوب: إيجاد قيم المتغيرات الأساسية التالية التي ما ,... , وكا , × تحقق 
الشروط التالية: 


aX + ور لل وه‎ +... X, ك‎ (i=1,2,...,K) 
ركلا .4ه‎ +ap و ل‎ +... 4, XK, - 0 (i=k+1,kK+2,...,0) 
X;, >0 (i=1,2,...,0) 


وتجعل قيمة دالة الهدف أعلى ما يمكن» أي: 
Max‏ جر 1 ل ...ار )2 و 0) + Z=C XK‏ 
المطلوب: إيجاد قيم المتغيرات الأساسية التالية سنا ,... , دنا , نا التي تحقق 
الشروط التالية: 


Fs FU Uy, 2 60, FSLA)‏ ولا روه + ا 


Ht J 


u, > 0 (i=1,2,....,) 
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وينبغي الإشارة هناء إنه إذا كانت علامة القيود في النموذج الأصلي متنوعة» 
فيها علاقة التساوي ( - ) وعلامة عدم التساوي (>) أو (<) فإن المتغيرات 
الأساسية في النموذج المقابل يمكن أن تكون قيمها مساوية إلى الصفر في حين إذا 
كان لدينا نموذج رياضي فيه قيود ها علامة عدم المساواة (أي < ) فإن حل هذا 
النموذج من خلال تحويله إلى النموذج المقابل يكون أكثر بساطة كما هو واضح 
في المشكلة التالية: 
مشكلة رقم (1): في إحدى منظات الأعمال الصناعية تتطلب العملية الإنتاجية 

فيها تشغيل العمال ثلاث وجبات عمل (أي 24 ساعة). إن الحاجة إلى عدد 

العمال خلال ساعات العمل اليومي تتضح من خلال الجدول التالي: 

جدول رقم (4-3) بيانات المشكلة 
عدد العال المطلوب تشغيلهم 


5 


30 


32 


30 


9 





إن عدد الساعات لوجبة العمل الواحدة تبلغ 8 ساعات. علماً بأن تبديل 


العمال يتم في الساعات : 1۰5.9۰1317۰21 . 
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المطلوب: 


أ- ما هو أقل عدد مكن من العمال ينبغي تشغيلهم بها يضمن استمرارية 
العملية الإنتاجية. 


ب- ما هي الخطة التي بموجبها تستطيع إدارة الأفراد تشغيل أقل عدد ممكن 
من العمال. 


الحل: نفرض أن × هو عدد العمال الذين يبدأون العمل في الخطوط الإنتاجية 
في كل ساعة تبديل كما يلي: 
في ساعة البديل ‏ 1ه 
في ساعة التبديل ‏ 5يجا» 
في ساعة التبديل ‏ ويك1-» 
في ساعة التبديل ‏ 3إبكا--» 
في ساعة التبديل ‏ 17ءX×‏ > 
في ساعة التبديل 121-» 
والمطلوب أن يتم ذلك باستخدام أقل عدد من العمال أي: 


للد بر أن ا ]1 در XK) + X,+X‏ + رلا ده 
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في ظل تحقق الشروط المستمدة من الجدول (4-3) وهي: 


0 > م 4ہ لد 
26 > د 4 &% 

32 > 4× ر وكا 

30 > کک ړ 4× 

6 + 6 > 19 

Xı + ولا‎ > 15 


وكذلك الشروط التالية: 


0 < مك , 0 < وز , 0 < وآ , 0 < بز , 0 < هذا , 0 < ولا , 0 < وذ , 0 < X‏ 


يتم إدخال الخغيرات يوحيث ادا ې و ب رورو ر إل الد 
السابقة كا يلي: 

0 < 30- × ر & الا 
0 < 26- 8 4 ذا 5 
0 < وو X3 4 XK‏ 
0 × ڕ y4 X4‏ 
0 < و 26 ېړ × 
©= يرت وك ابن xı‏ ¥ 
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إن خطوات حل هذه المشكلة تكون أسهل فيا لو تم تحويل النموذج أعلاه 
إلى الصيغة المقابلة وذلك كما يلى: 

أوجد أعلى قيمة لدالة الهدف التالية: 

F = 30 U, + 26 ولا‎ + 32 U; + 30 U, + 19 ولا‎ + 15 Us 


+Us, > 1‏ لآ 
U, U2 > 1‏ 
U2 , U3 > 1‏ 

U „4 4لا‎ > 1 

1 > وا ىر U4‏ 

Us 4 U6 آ3‎ 


وكذلك الشروط التالية: 


0 < ملآ , 0 < ونا , 0 < ولا , 0 < ولا , 0 < ولا , 0 < ولا , 0 < ولا , 0 < رلا 


إدخال متغيرات جديدة حيث أن 8;20 

يتم إد متعيرات جديله ھی :8 حر 
i=1,2,3,4,5,6 1 5‏ 
+1(-U6) +1 22 0‏ 1-10 داع 
1(-U»2) +1 > 0‏ + (رلآ-)1 يع 
0 2 1+ (1105 + 112 =8 
1U) + 11 +1 > 0‏ دبع 
0م < ]+ 1(-U4) + 1(-Us)‏ 85 
1(-Us) ¢ 1(-Ue) #] > 0‏ = 86 
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إن النموذج الرياضي بصيغته الأصلية والمقابلة يمكن تقديمه من خلال 
الحدول التالي: 


جدول رقم (5-3) 


ر 2لا کول خيلا خولا دولا ړل 


1 6نا- ونا- هلا- ولا ولا- رلا- 





على أساس الجدول رقم (5-3) ينبغي البحث عن أعلى قيمة لدالة الهدف 15"". 

إن الصف الذي يمثل عناصر دالة الهدف يحوي قيم سالبةء لذلك ينبغي 
تطبيق القاعدة الموضحة في المخطط الانسيابي (1-3). وبموجبه يتضح أن عنصر 
الحل هو الواقع في نقطة نقاطع العمود الثالث مع الصف الرابع. وتستمر 


(1) ننصح القارئ الكريم بالعودة إلى مؤلفنا الموسوم: 
نمذجة القرارات الإدارية/ إصدار مؤسسة اليازوري للنشر والتوزيع» عمان» 1999. ص 97› 
وذلك للتعرف على تاهما" نا۴ ه100 وكيفية تسخيره في تسهيل عملية ا حل هكذا نوع من 
المشكلات. 
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العمليات الحسابية على ساس الجدول (5-3) وبمساعدة المخطط الانسيابي 
(1-3) حيث نحصل على الجحدول التالي: 


الشكل رقم (1-3) 


أقل قيمة ل .2 أكبر قيمة ل .2 


لكل عنصر موجب موجود في عمود الحل 

(ماعدا العنصر الموجود في صف الهدنف): 

يحسب له القاسم المشترك وذلك كالأخقئي 

عنصر من عمود القيم الحرة في نقس الصف 
الصف نفسه 


إن عنصر الحل يتم اختياره عند العنصر 
الذي يعطي أقل قاسم مشترك 
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جدول رقم (6-3) 


حل کېل کور دولا دولا ديلا ړل 


1 نا - ولا- پلا جلا- رلا“ ر“ 





إن الجدول رقم (6-3) لا يزال يحوي قيم سالبة في الصف ۴» لذلك ينبغي 
35 100 1 1 
5 تبسيط الحل مرة أخرى والتي بموجبها نحصل على الجدول التاي: ) 
جدول رقم (7-3) 


=7 كيلر کور سيلا عي ديرلا =× 


ا ونات ولا- ړلا- پچ“ دلا“ ر8“ 





(1) إن هذا التبسيط يطلق عليه (تبسيط جوردن ٣٤0۸(‏ 1ہ نا۴ مة10:0)» ويتم وفق خطوات 
حددة. لزيد من التفاصيل انظر كتابنا الموسوم: نمذجة القرارات الإدارية/ إصدار مؤسسة 
اليازوري 9 ص130. 


163 








اتخاذ القرار الأمثل باستخدام نماذج البرمجة الخطية المحورة 


وطالما لا تزال هناك قيم سالبة في الصف ۴ نستمر مرة أخرى في تبسيط امحل 
لى أساس الجدول (7-3) وعندها نحصل على الجدول التالي: 
عدون رق 2 


X6 = 2‏ دولا ږل توعد ڪول =ر× 





في الصف الذي يحوي عناصر دالة الهمدف ۴ لا توجد قيم سالبة» عليه فإن 
الحل الذي تم الحصول عليه هو الحل الأمثل. إن قيمة هذا الحل وهو: 
F = 81‏ 
ويلاحظ من تحليل الجداول السابقة إن قيم دالة الهدف ۴ كانت في حالة 
ا اى 


81 62ج 32ج حر 


(1) م تكتب القيم في داخل الجدول لعدم الحاجة لها في عرض النتائج النهائية. 
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عند فرز البيانات التي تم الحصول عليها من الجدول (8-3) بموجب 
النموذج المقابل» فإن ذلك يتطلب مساواة قيم المتغيرات الموجودة فوق الجدول 
مباشرة إلى الصفر. 

أما القيم في جانب الجدول مباشرة فإنها تأخذ القيم المقابلة لما الموجودة في 
عمود القيم الحرة» أي أن: 


0 = 06 = م5 ,0 - 01 = ,0.8 - و1 0- وع 
1= ول,0 = ;1,8 = ,0,4 = ;1,8 = ,850 


المتغيرات الواردة في الخط الثاني من يسار الجدول فإنه يتم مساواتها إلى 
الصفر. أما القيم الموجودة فوق الجدول (في الصف الثاني منه) فإنها تأخذ القيم 
الموجودة في صف القيم الذي فيه قيم ۴» أي أن: 


1= 0,۷6 = .1,2 - و01 = و ل,] ع ,0ح رك 
4= 19,4 = 2,4 = ,32 - رلا ,4 = رX,=30,y‏ 


إن أقل قيمة لدالة الهدف 7 تبلغ 81 استناداً إلى النظرية رقم (1): 


Z ل حت عون‎ min 


2 = F qax 
فهو يعني أقل عدد ممكن في العمال ينبغي تشغيلهم هو 81 عامل» أما بالنسبة‎ 
لخطة تشغيل العمال فإنها تكون كا يلي:‎ 


1- في الساعة 1 يكون عدد العمال ,كا المطلوب تبديلهم = 0 عامل. 
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2- في الساعة 5 يكون عدد الععال وك المطلوب تبديلهم = 30 عامل. 

3- في الساعة 9 يكون عدد العمال × المطلوب تبديلهم = 0 عامل. 

4- في الساعة 13 يكون عدد العمال بك المطلوب تبديلهم = 32 عامل. 

5- في الساعة 17 يكون عدد الععال ء× المطلوب تبديلهم = 0 عامل. 

6- في الساعة 21 يكون عدد العمال × المطلوب تبديلهم = 19 عامل. 

ويكون لدى إدارة الأفراد عدد من العمال كاحتياط وذلك كما يلي: 

1- في الساعة 1 يكون عدد العمال إلا الاحتياط ينبغي تبديلهم = 0 عامل. 

2- في الساعة 5 يكون عدد الععال دلا الاحتياط ينبغي تبديلهم = 4 عامل. 

3- في الساعة 9 يكون عدد العمال دلا الاحتياط ينبغي تبديلهم = 0 عامل. 

4- في الساعة 13 يكون عدد العمال ١ر‏ الاحتياط ينبغي تبديلهم = 2 عامل. 

5- في الساعة 17 يكون عدد العمال ور الاحتياط ينبغي تبديلهم = 0 عامل. 

6- في الساعة 21 يكون عدد العمال 6ل الاحتياط ينبغي تبديلهم = 4 عامل. 
مشكلة رقم (2): منظمة أعمال صناعية تملك ثلاثة خطوط إنتاجية» على أساسها 

يتم إنتاج أربعة أنواع من المنتجات» هي: 2 ,© ,8 ,4. إن ساعات التشغيل 

القصوى المتاحة لكل خط من الخطوط الإنتاجية» مقدار ساعات العمل 

المطلوبة لكل 1000 وحدة من كل نوع من المنتجات على أي خط من الخطوط 


الإنتاجية وربح الوحدة الواحدة المتوقع موضح في الجدول التالي: 
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جدول رقم (9-3) بيانات المشكلة 


ساعات العمل المطلوب لكل 1000 
الخطوط الإنتاجية وحدة من المنتتجات ساعة / ماكنة 


a |‏ إهاءاها 


ساعات التشغيل القصوى 
المتاحة ساعة/ ماكنة 


5|171|*|ة| ست 
المطلوب: 


أ- وضع خطة الإنتاج التي تؤدي إلى تحقيق أقصى عائد ربح مكن. 
ب- صياغة النموذج المقابل للنموذج الأصلي للمشكلة وحله. 
الحل: نفرض أن × هو رمز لكمية الإنتاج» لذلك يكون لدينا: 


,×> كمية الإنتاج من ۸. 





ركز -> كمية الإنتاج من 8. 
و × كمية الإنتاج من ©. 
۾ × -> كمية الإنتاج من (1. 
إن المطلوب هو تحديد قيمة المتغيرات الأساسية ,5 , وكا , وكا , با التي 
تجعل قيمة دالة الهمدف أعلى ما يمكن أي: 
,+8X +> Max‏ 2026 + ر )1 9 + ركز 2-17 
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وذلك في ظل الشروط التالية: 
1X, > 00‏ + ير 426 + و 326 + ر كل 2 


IX, + 11 صر‎ + SX, + 2X4 > 0 
3X, + ص غ11‎ + 2X, + ر ك1‎ > 0 


وكذلك الشروط المنطقية 
0 < بلا , 0 < ولا , 0 < ولا , 0 < در 

إن حل هذا النموذج يؤدي إلى تحديد الخطة المثلى للإنتاج والتي هي : 

كمية الإنتاج من 4 : ,× -> 12000 وحدة 

كمية الإنتاج من 8 : ر × -> 13000 وحدة 

كمية الإنتاج من © : , × -> 6000 وحدة 

كمية الإنتاج من ([ : يغ ->0 

إذا تم اتخاذ القرار باعتماد هذه الخطة» فإن في ظل الخطة سوف تكون الأرباح 
لقصوى 441000 دينار. 


إن النموذج المقابل يتم صياغته على أساس أن المطلوب هو: 


(1) بإمكان القارئ التأكد من صحة النتائج على أساس النموذج الرياضي للمشكلة بالعودة إلى ما 
يعرف ب ۸٥ناه«نهنا۴‏ «هلءه[. للمزيد من التفاصيل حول هذا الأسلوب ننصح القارئ 
الكريم بالعودة إلى مؤلفنا الموسوم: 
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تحديد قيم للمؤشرات ,نا , دنا , ددا التي تمثل كفاءة الخطوط الإنتاجية في 
تحقيق الإيرادات للمنظمة وذلك في ظل تحقق الشروط التالية: 
2u, + Uu, + 3 < 7‏ 
9 جره + 3U, + U,‏ 
4u, + Su, + 21u; > 0‏ 
Uu, + 2u, + U, <8‏ 
وكذلك الشروط المنطقية 
0> بن , 0 < جه , 0 < رلا 
ويجعل من قيمة دالة الهدف أقل ما يمكن» أي: 
7 جب ر 6111 + SSu,‏ + بالق د[ 
إن حل هذه المشكلة يؤدي إلى الحصول على النتائج التالية: 
113 34 26 
ب حت ورا وحص دح وها 5 سح انا 
25 25 25 
بموجب هذه النتائج يعنيء إن إدارة الإنتاج في منظمة الأعمال المذكورة: إذا 
قررت اعتماد خطة الإنتاج الواردة أعلاه» فإن مقابل كل 1000 ساعة عمل 
تشتغل فيها الخطوط الإنتاجية الثلاث يتم بلوغ مستويات كفاءة في تحقيق 
الإيرادات كما يل: 


26 
بالنسبة للخط الإنتاجي الأول 25 دينار 


38 


38 


بالنسبة للخط الإنتاجي الثاني دينار 





11 
بالنسبة للخط الإنتاجي الثالث 5 دینار 
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من مصلحة متخذ القرار في المنظمة زيادة وقت تشغيل الخط الإنتاجي الثالث 
لكونه يحقق أكبر نسبة من الإيرادات» وفي ظل هذه المؤشرات تكون تكاليف 
تشغيل الخطوط الإنتاجية الثلاث كما يلى: 


ل انما . 87000= إن F‏ 
25 25 25 


دنار 441000= إن F۴‏ 


3. النموذج الرياضي الذي تكون فيه دالة الهدف (7) هي 
دالة لمتغير اخر في النموذج 

في الواقع العملي يمكن أن يواجه متخذ القرار في منظمات الأعمال 
(وبالذات الإنتاجية) منها مشاكل تتسم بطابع التغير في وحدة الزمن - حيث قد 
تظهر هذه المشاكل على مستوى المنظمة بشكل عام» أو في كل وظيفة من وظائفها 
الخمس ال معروفة (الإنتاج التسويقء المالية » الأفراد» المخازن). وعلى أساس ذلك 
فإن اتخاذ القرار الأمثل يتطلب صياغة النموذج الرياضي با يتلائم وصفة التغير 
المذكورة. وبعبارة أخرى يجري تحوير أحد مكونات النموذج الرياضي للبرمجة 
الخطية (دالة الهدف» القيود الأساسية. قيد اللاسلبية» المتغيرات والعوامل) 
بالشكل الذي يستوعب صفة التغيير المشار إليها. لتوضيح هذه الفكرة نذكر 
أدناه الصيغة العامة لمعادلة دالة الهدف. التي هي: 

Z=C 2] ل‎ CK, +....+ إل‎ X | +s Maxor Min 

إن هذه الصيغة يمكن كتابتها بشكل مختصر وذلك على افتراض أن المطلوب 
هو تعظيم دالة الهدف: 
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2-570 X Max 


ادر 
على افتراض : ;€ هو مقدار الربح المتوقع من بيع الوحدة الواحدة 
من المنتوج. 
فإذا كان يرتبط بحجم الإنتاج» أي أن زيادة الأرباح تعتمد على زيادة حجم 
الإنتاج وبالعكسء فإن التحوير المطلوب القيام به في صيغة دالة الهدف هو كا يلي: 


دهج , JX‏ غ1) ,2-20 
ادر 


ع 
2 


حيث أن: 

حجم الإنتاج (حيث أن: 1 ,.... , 1,2 -1) 

, ل > دالة حجم الإنتاج الخطية (حيث أن: ١‏ ,.... , 2 , 1 = ز) يتضح 
بأن دالة الهدف 2 هي دالة لمتغير آخر ألا وهو حجم الإنتاج الذي يرتبط مع ربح 
الوحدة الواحدة بدالة فرعية» أي أن: 

Cj = 0 (X;) 

ولتوضيح فكرة النموذج الرياضي المذكور أعلاه ندرج أدناه أمثلة تعبر عن 
تطبيقات في وظائف منظمة الأعمال المختلفة. 
مشكلة رقم (1): منظمة أعمال إنتاجية معينة متخصصة بإنتاج نوعين من 

المتتجات 4 و 8 ولغرض صناعة هذه المنتجات يتطلب الأمر استخدام 

ثلاث أنواع من مستلزمات الإنتاج الأساسية (مواد أولية ساعات عمل» 


طاقة كهربائية) البيانات المتعلقة هذه المشكلة تتضح من خلال الجدول التالي: 
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جدول رقم (10-3) بيانات المشكلة 


المتوفرة من مستلزمات الإنتا 
2 ره من وتاج 
مستلزمات الإنتاج الأساسية 

ع 1 الأساسية 
المواد الأولية 


ساعات العمل 
الطاقة الكهربائية 





إن الربح المتوقع من بيع المنتج 4 ثابت وهو 4 دينار أما بالنسبة للمنتج 8 
فإن الربح المتوقع من البيع يعتمد على حجم الإنتاج من المنتج نفسه. إن علاقة 


الشكل رقم (2-3) العلاقة بين حجم الإنتاج والربح 


60 80 





المطلوب : إعداد خطة إنتاج مثلى» مع اعتماد الربح المتحقق كمؤشر للأمثلية. 
الحل: نفرض أن × هو الرمز المعبر عن حجم الإنتاج. 


عليه فإن: : »2 -> حجم الإنتاج من المنتج ۸. 
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كل -> حجم الإنتاج من المنتج 8. 
على أساس البيانات المذكورة في الجدول (10-3) نحصل على النموذج 
الرياضي التالي: 
5 > ,2X+إٍX‏ 
0 > و كا +226 
0 > وكا 
X> 0,X, <0‏ 
من الشكل البياني (2-3) يمكن أن نستنتج طبيعة العلاقة بين ربح الوحدة 
الواحدة وبين حجم الإنتاج المعبر عنه بالرمز يكا. إن هذه العلاقة يمكن عرضها 
من خلال الشكل البياني التالي: 


شكل رقم (3-3) العلاقة بين حجم إنتاج أحد المتتجات وربح الوحدة الواحدة 


الو حدة الو احدةٌ 
رح نو لو إن 


۹ 
1 
1 
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من أجل توضيح فكرة العلاقة بين الربح وحجم الإنتاج نأخذ المتغيرات 


3 , 22× , 21× حيث أن: 


X2 = X21 + X22 + X23 


X21 > 20 . X22 > 20, X23 < 0‏ 
إن دالة ادف التي ينبغي تعظیمهاء يمكن صياغتها كا بل : 


ول + رلك = Z‏ 


وبالتعويض عن قيمة دكا من أعلاه نحصل على ما يلي: 


7 - 4 رووكلاله + رياد + رلا‎ + 3X23 


في ظل تحقق الشروط التالية: 


115 


80 


60 


20 


20 


20 


I^ I^ I^ IA IA 


I۸ 


) 
) 
) 


X23 
X03 


X23 


X23 


+ Xo) + 


+ Xo) + 


وبعد التبسيط نحصل على مايل: 


115 


80 


60 


20 


20 


20 


I^ I^ I^ IA IA 


I۸ 


2X23 
X23 


X23 


X23 


+ X2 + 


+ XK) + 
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Xı < 0 , روك‎ < 0 , X22 < 0 , X23 < 0 حيث أن:‎ 


وبعد إدخال المتغيرات كل , 4لا . دلا ,دل , الا التي تمثل المتغيرات الراكدة 
نحصل على ما يلي: 


0 


1V 


1 (CX) +2 (CK ) +2 (X22) +2 (X23) +115 


- 
1 





yJ 732 (CX) +41 (XK) +1 (XK) +41 (CK) +80 < 0 
ولآ‎ > 1 (CX) +1 (XK) +1 (CK) +60 <>< 0 
ولا‎ 7 1 (X0) +20 >0 
J5 7 1 (-X22) +20 >0 


ويمكن عرض مفردات هذا النموذج من خلال الجدول التالي: 


جدول رقم (11-3) 


-X -X2 -X22 -X23 1 


y= 
حونو‎ 
عه‎ 
4= 
کول‎ 





على أساس الجدول رقم (11-3) يتم البحث عن الحل الأمثل علا بأنه يمكن 


حيث أن الشرط المذكور متحقق ضمناً في ظل وجود الشروط التالية: 
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X21 + X22 +9 X23 > 60‏ 


X21 > 60 
X22 > 60 


جدول رقم (12-3) 


کول 





في الصف الخاص بعناصر دالة الهدف 2 لا توجد قيم سالبة» وطبقاً للمخطط 
الانسيابي الموضح في الشكل رقم (1-3) يعتبر الحل الذي تم الحصول عليه هو 
الآأمثل» والذي هو كالآتي: 


0 سه4‎ y1 15 سه4‎ XxX 


¥5 ے 0 
أى أن: 0 = X22 + X>‏ + رجلا = Xo‏ 
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أما قيمة دالة الهمدف 2 فهي تساوي 270 وحدة نقدية. 

ونما تقدم يمكن نستنتج بأن المنظمة قيد الدرس إذا أرادت الحصول على 270 
وحدة نقدية كأرباح فإن ذلك يتطلب إنتاج 15 وحدة من المنتج 4 و 50 وحدة 
من المنتج8. 
مشكلة رقم (2): إحدى منظات الأعمال المتخصصة بتربية وتسمين الأبقار 

ترغب في رفع مستوى القيمة الغذائية للأعلاف التي تحصل عليها من 

المصانع الأخرى. حيث تشترط المنظمة توفر ثلاث عناصر أساسية وهي 

4... وني كل شهر ينبغي أن يكون مجموع ما يحصل عليه الحيوان الواحدة 

من العنصر ۸ هو 600 كيلو غرام» ومن العنصر الثاني 1000 كيلو غرام ومن 

العنصر الثالث 400 كيلو غرام. 

خضلت إدارة المشتريات والشويق ف المنظمة المذكورة غل عرض لشرباء 
نوعين من الأعلاف هي 31 ,× التي يدخل في تركيبها العناصر الأساسية 
الثلاث. حيث أن الوحدة الواحدة من العلف 71 يحوي مقادير معينة من 
العناصر المذكورة» وهي:2 كيلو غرام من العنصر 43, كيلو غرام من العنصر- 8 
ولا تحتوي على العنصر ©. في حين أن الوحدة الواحدة من المنتج ١N‏ تحوي: 

(1) كيلو غرام من العنصر ۸. 

(2) كيلو غرام من العنصر 8. 

(3) كيلو غرام من العنصر ©. 
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إن الوحدة الواحدة من العلف N‏ تكلف المصنع 4 وحدة نقدية» في حين أن 
التكاليف إنتاج العلف 31 ليست ثابتة. حيث أغها تزداد إذا زادت الكمية 
المطلوبة من قبل المنظمة. إذ أن ذلك يستلزم جمع الكميات الإضافية المطلوبة من 
مراكز تجميع وخزن أخرى متمركزة في مواقع جغرافية متباينة البتعد عن موقع 
المصنع الرئيسي. ويترتب على هذا بالنتيجة زيادة كلفة شراء الوحدة الواحدة من 
N NMA‏ 

إن تكاليف شراء العلف 24 (به| في ذلك تكاليف تسويقها إلى المنظمة) التي 
تعتمد على حجم الكمية التي ينبغي شرائها من قبل المنظمة تتضح من خلال 
الشكل البياق افال: 


الشكل رقم (4-3) العلاقة بين حجم المشتريات وتكاليف شراء الوحدة الواحدة 


تكاليف شراء الوحدة 
الواحدة من ١‏ 





100 200 300 400 


(1) على افتراض عدم وجود مصدر آخر لشراء نفس العلف بكلفة أقل. 
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المطلوب: تحديد مقدار الكمية المثل من العلف و N‏ ينبغي على إدارة 
المشتريات والتسويق في المنظمة المذكورة شرائها بحيث تكون تكاليف الشراء 
الكلية أقل ما یمک 


الحل: نفرض أن × هو رمز لحجم الكمية من الأعلاف الواجب شرائهاء عليه 
فإن: 


جدول رقم (13-3) بيانات المشكلة 


مجموع ما ينبغي أن يحصا عليه الحيوان 
خلال الشهر اك الأساسية العناصر الأساسية للعلف 


ست لكك الاك + 
mm‏ اك الك الات الاك 
ال ست إ2إە] > _ 





على أساس الجدول أعلاه يتم صياغة النموذج الرياضي للمشكلة وكا يلي: 
1- القيود الأساسية. 


2 < ين + × قيمة العنصر ۸ 


(1) إن مؤشر الأمثلية في هذه الحالة هو تكاليف الشراء الكلية (لكلفة المنتج زائداً تكاليف تسويقه 
إلى غازن المنظمة) التي ينبغي أن تكون أقل ما يمكن. 
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3 < و2 + ,× قيمة العنصر 8 

X2 > 400 2‏ قيمة العنصر © 

2- القيود الاسلبية 0 < يا , 0< × 

أما بالنسبة لدالة الهدف 2 فإن تحديد صيغتها يتم في ضوء المؤشرات المستمدة 
من الشكل الان (4-3) وكذلك:الشكل الان التالل: 


الشكل رقم (5-3) العلاقة بين كمية الإنتاج وتكاليف الشراء 
تكاليف شراء العلف 1/1 





180 


الفصل الثالث س 


إن توضيح طبيعة العلاقة الواقعة بين تكاليف شراء الوحدة الواحدة من 


العلف 11 على حجم الكمية المشتراه × يتطلب افتراض متغيرات جديدة» هي: 


و ,32 , 11× علا بأن هذه المتغيرات هی أجزاء للمتغير × حيث أن: 


Xı = X11 + X12 + X13 
> ع‎ >10 
> X12 > 1000 


واستناداً إلى ما تقدم فإن صيغة دالة الهدف هي: 
10X1 5 226‏ و SX12‏ و 6X11‏ کر 


ويمكن إعادة صياغة الشروط الأساسية للمشكلة لتصبح كما يلي: 


X2 < 600‏ اي  , 262 4 Xı2‏ 2ركا 
X2 < 0‏ ر„  , 3X» 4 X3‏ 3رركا 
X2 < 400‏ 

Xıı > 100 
Xı2 > 20 


الشروط المنطقية هى: 0 < 2× ,× ,0< 2ب×,0< ركد 


عند تطبيق أحد طرق الحل في البرمجة الخطية (السمبلكس) وذلك من أجل 
حل هذه المشكلة يؤدي ذلك في النهاية إلى االحصول على الحل الأمثل التالي: 
X11 = 0‏ 
0 = ورلا 
X13 - 0‏ 
0 = ولا 
Xı =X + X12 + X1 = 200‏ 
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وني ظل هذه النتائج تكون أقل قيمة لدالة الهدف كا يلي: 
وحدة نقدية 2200 = 200 . 4 + 10.0 + 100 .8 + 100 .6 = 27 


ا 


أن المنظمة تتحمل أقل كلفة شراء كمية مكنة وهي 2200 وحدة نقدية فيي 
yy‏ ا وحدة من العلف 21. 

مشكلة رقم (3): مجموعة من منظمات الأعمال المتخصصة بإنتاج أنواع 
متشابه من المنتجات ترتبط بمؤسسة واحدة. إن إدارة المؤسسة المسؤولة عن 
التوجيه والإشراف على أعمال 2 من هذه المنظمات قررت تحديد علاقة معينة بين 
تكاليف الإنتاج وحجم الإنتاج ينبغي الالتزام بها. إن هذه العلاقة تتضح من 
خلال الدالة التالية: 

Fa (Xn) )6 12, N) 
إن هذه الدالة يمكن عرضها من خلال الشكل البياني التالي:‎ 


الشكل رقم (6-3) 
FX)‏ 
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إن كل وحدة منتوج يجري تكوينها في المنظمة 2 يصرف عليها به وحدة من 
المواد الأولية. يبلغ مجموع ما هو متوفر من خزون المواد الأولية بالنسبة ل« في 
المنظمات ما مقداره ,ى وحدة. في كل سنة المنظمة ١‏ ليس باستطاعتها إنتاج أكثر 
من هل وحدة. ولأسباب تعود إلى التزامات مع الوكلاء المتعاقدين مع هذه 
المنظمات لا يجوز أن يصل حجم الإنتاج السنوي عن أقل من ,0 وحدة» وقد تم 
الاتفاق مع إدارة المؤسسة على أن حجم إنتاج المنظمة ١‏ يبلغ على الأقل «. 
المطلوب: تحديد حجم الإنتاج الأمثل لكل منظمة مع اعتماد تكاليف الإنتاج 
السنوية لكافة المنظيات المرتبطة بالمؤسسة كمؤشر للأمثلية. 
الحل: نفرض أن ,× (حيث أن: N‏ ,..... , 2 , 1= ه) حجم الإنتاج السنوي 
للمنظمة .١«‏ ويمثل هذا الرمز المتغير الأساسي في نموذج المشكلة الذي ينبغي 
أن يحقق الشرط التالى: 


Cy ب ع‎ > dh, 


ع 


حيث أن: n=(1,2,.,N)‏ 
إن الاستهلاك السنوي للمواد الأولية في المنظمة ‏ في ظل حجم الإنتاج ,× 
يبلغ ,كا ,,ه وحدة» إن أية منظمة تملك مقدار معين من خزون المواد الأولية 


لذلك ينبغى أن يتحقق الشرط التاللى: 
dn Xn < An (n=1,2,..., N)‏ 
إن مجموع حجم الإنتاج السنوي لكافة المنظمات يبلغ 


N 
E < معو‎ 
n=1 
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وينبغي أن لا يكون حجم الإنتاج أقل من المقدار 7م » أي أن: 


N 
2X, 8, 
n=1 
إن مجموع تكاليف الإنتاج السنوية لكافة المنظمات تبلغ:‎ 
N 
Kٍإ=F/(X)‎ + F(X J+... +F,(X و‎ - >F, ) 1] ,( 
n=1 
وحدة نقدية‎ 
إن النموذج الرياضي أعلاه يمكن صياغته بشكل عام كما يلي:‎ 
6, , المطلوب: تحديد قيم المتغيرات الأساسية ,× ,..... , وك‎ 


التى تحقق الشروط التالية: 


IV 
® 


3 
3 


î M- 


(n=1,2,....N) 
d (n=1,2,....N) 


وتجعل من قيمة دالة الهدف أعلى ما يمكن» أي: 


ص 
يز هخ A‏ 
= ۸| 


60 
XxX ۸ 


N 
ادع‎ (Xs Min 


n=1 
إن حل هذه المشكلة باستخدام إحدى الطرق المعتمدة في البرمجة الخطية‎ 
يتطلب توضيح لطبيعة دالة الهدف بيانياً للتعرف على سلوك هذه الدالة بالمقارنة‎ 
الواقعة في المجال (,1 , ,©) يمكن‎ ۴١ مع حجم الإنتاج» حيث أن الدالة (,6ة)‎ 
التعبير عنها بمعادلة وكا يلي:‎ 
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الست كين COCK. =O)‏ دوزم ب#دزعن) كر 
علا بأن المشقة () رآ تم حساہا طبقاً لنظرية 3288,ع1.2 وذلك كما دامر 


aC 


n=1,2,....N 
E ( ) 


ابن 


بموجب هذه المشتقة يجري تحوير المنحنى باتجاه الاستقامة» وبعبارة أخرى 


اقتباس جزء من المنحنى وتحويله إلى مستقيم كا هو واضح في الشكل البياني رقم 
(7-3) التالي: 


الشكل رقم (7-3) تحوير المنحنى باتجاه الاستقامة 





)1( المصطلح 1:38:3288 هو اسم العالم الرياضي المتخصص في مجال الرياضيات وبالذات الدوال 
وا ن لمشتقات انظر: 
H. KRINSKI, A BADACH. op. cit „ pp.. 122‏ 
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إن الدالة (مة) ,1 في المجال (مل , ,0) تم التعبير عنها بمستقيم بدل المنحنى» 
لذلك فإن: 


N(‏ ,...,2, 1= 0) مقدار ثابت = (0ة) رآ 
وذلك لكافة القيم المعبر عنها بالعلامة الرياضية التالية: 

بل > Jn=1,2,.... N(Cn > Xn‏ 
واستناداً إلى ما تقدم تكون التكاليف الكلية السنوية لكافة المنظمات كا يلي: 


N 
K, => [F, (C,)+F', ) 1] ,( ) 1] , - © 1 


1-1 


ا ا ا د ل ا 
n=1 n=1 n=1‏ 


N N 
K, =9 X, F(X) YJ IF, (C=C, F', (X21 


n=1 n=l 


نفترض ما يلي: 
N‏ 
قبمة اة [F„(C,) - C, F'„(X)]=‏ 2= عم 
n=‏ 
ومنه: 
K =F" (XK)‏ 
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ويمكن حساب جموع التكاليف من خلال العلاقة الرياضية التالية: 


م + 526 


n=1 
وبالاستناد إلى ما تم التوصل إليه من عملية تحوير للمنحنى المعبر عن‎ 
الدالة (06) ۴ باتجاه الاستقامة» يمكن إعادة صياغة النموذج الرياضي أعلاه‎ 
لاستخدامه في اتخاذ القرار القريب من حالة الأمثلية 1د:تامهطنا5 وذلك كما يل:‎ 


المطلوب: تحديد قيم المتغيرات الأساسية »× ,..... , وكا , ,كا 


التى تحقق الشروط التالية: 


N 

3 X,>P, 

n=1 

0, X,ك‎ A, (n=1,2,....N) 
C,SX,ك“‎ d, (n=1,2,....N) 


وتجعل من قيمة دالة الهدف أعلى ما يمكن» أي: 


N 
Kı=3> 4, رلا‎ Min 


n=1 


3. النموذج الرياضي لاتخاذ القرار الأمثل عندما تكون قيم 


إن بعض المشاكل في الواقع العملي التي يتم معالجتها باستخدام أحد الناذج 
الرياضية» الذي ينبغي أن تكون قيم متغيراته الأساسية أعداداً صحيحة خالية 
من الكسورء إذ أن الكسور لا تعني شيء بالنسبة لمتخذ القرار عندما تكون 
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متغيرات المشكلة في الواقع العملي غير قابلة للتجزئة. على سبيل المشال عندما 
يتعلق الأمر باتخاذ قراراً حول التوزيع الأمثل لهام الإتتاج حسب الفروع 
الصناعية لتكوين أنواع معينة من المنتتجات مثل السيارات التلفزيونات» 
الثلاجات وما إلى ذلك» في هذا النوع من المهمات الإنتاجية ليست للكسور أية 
معاني تذكرء وقد لا يمكن قبول الكسور مطلقاً في التنائج النهائية المتعلقة 
بتحديد كمية الإنتاج. أما إذا ظهرت الكسور في هذه النتائج» فإن ذلك يتطلب 
معالحة الأرقام الكسرية لتحويلها إلى أرقام وأعداداً صحيحة. وتنصب هذه 
المعالجات بالأساس على النتائج التي تعبر عن الحل الأمثل للمشكلة. وتتمثل 
هذه النتائج عادة من خلال قيم المتغيرات الأساسية ومقدار قيمة دالة الهدف. 

توجد ثلاث طرق رئيسية يمكن بواسطتها معالجة الحالات التي تظهر 
فيها بعض أو كل قيم المتغيرات الأساسية للمشكلة أعداداً غير صحيحة» وهذه 
الطرق هى ): 

. Approximation Technique طريقة التقريب‎ -1 

.Cutting - plane Technique طريقة قطع المستوي‎ -2 


3- طريقة التفريع والتحديد .Branch and Bound‏ 
إن الطريقة الأولى تستخدم إذا كانت قيم المتغيرات كبيرة جداً بحيث لا تؤثر 
تأثيراً فعالاً على الحل الأمثل للمشكلة. ولو كان لدينا مجموعة من القيم تعبر عن 

حل معين لأحد المشاكل الإنتاجية» وذلك كما يلي: 


(1) 2. Branson. Operation Research, Mac Grow - Hill - Book company,. New 
York. 2001. , 54. 
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Xı 889 
7.1 
6 997 
3.8 
6 211 
0.5 
X4 ١ و‎ 


فإن هذه القيم يمكن تحويلها إلى أقرب عدد صحيح» على افتراض أن ذلك لا 
يؤثر إلى حد كبير في قيمة دالة المدف» وذلك كما يلي: 


0 
0 و 1 
0 و 0 
3 ر 
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في حالة كون قيم المتغيرات أعداداً صغيرة» فإن هذا الأسلوب يولد لناقي)ً 
غير مقبولة وبعيدة عن الحل الأمثل. ويتطلب الأمر هنا اللجوء إلى الأسلوب 
الاحتمالي الذي بموجبه يتم الكشف عن كافة بدائل حل المشكلة وليس الحل 
الأمثل بالذات وعلى سبيل المثال لو كان لدينا القيم التالية: 


لأجل الحصول على الحل الأمثل» يتطلب الأمر هنا اختبار جمع الحالات التي 


Xı =6 2-7 
1 حا 2 4 ح يك‎ 4 
X= 3 X= 3 


Xı =6 Xı=7 Xı=7 
5 4دي8‎ 6 X= 5 7> X=4 8 
X= 4 X= 4 X= 4 
ويمكن صياغة النموذج الرياضي الذي بموجبه يتم معرفة عدد بدائل‎ 
ا لحلول الممكنة بها في ذلك الحل الأمثل» وذلك كا يلل:‎ 


PES 
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ع 
2 


حيث أن: 

د = عدد المتغيرات الأساسية. 

5 - عدد أرقام المتغير الأساسي. 

« - الاحتالات الممكنة لعدد الحلول. 


إن طريقة التقريب في واقع الحال ليست كفؤة قياساً بالطرق الأخرى المتوفرة 
التي تعطي نتائج أفضل. ومن هذه الطرق طريقة قطع المستوى Cutting - P141٥‏ 
عناوتصاءت1 التي تعتبر من الطرق المهمة والفعالة في تحويل النتائج غير الممكنة 
لمشكلات البرمجة الخطية إلى نتائج ممكنة تتفق مع واقع الحال. ويتم ذلك بإضافة 
قيود جديدة للمشكلة قيد الدرس. حيث أن القيد المضاف يسمى بالقطع 
(00108)) وتستمر عملية تكوين قيود جديدة وإضافتها إلى المشكلة القديمة 
حتى يتم الوصول إلى الحل الأمثل. 

إن الخطوات التي ينبغي اتباعها عند البحث عن الحل الأمثل باستخدام طريقة 
قطع المستوى هي نفس خطوات أسلوب جوردن أو خطوات طريقة السمبلكس 
مع الأخذ بنظر الاعتبار مهمة تكوين قيد جديد يضاف إلى النموذج الرياضي 
للمشكلة ويمكن تلخيص خطوات هذه الطريقة من خلال النقاط التالية: 

1- إيجاد حل ممكن للمشكلة قيد الدرس بغض النظر عن كون الحل يتكون 


من قيم عددية صحيحة أو قيم عددية غير صحيحة باستخدام أحد طرق 
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الحل في البرمجة الخطية (مثل طريقة السمبلكس أو أسلوب جوردن أو 
الخقين ما 
2- إذا لم تكن جميع قيم متغيرات المشكلة أعداداً صحيحة» فإن ذلك يتطلب 
تكوين قيد جديد (قطع) يضاف إلى قيود المشكلة» ومن ثم يستمر البحث 
عن حل تمكن للمشكلة مرة أخرى للتأكد من اختفاء القيم الكسرية 
وهكذا تستمر العملية. 
في إطار طريقة قطع المستوى» هناك أساليب أخرى تؤدي نفس الغرض 
المطلوب وذلك من خلال بدائل حل مختلفة. ومن هذه الأساليب هو أسلوب 
R.۳٠ Gomory‏ كومري الذي هو مؤلف أول طريقة يمكن من خلاها بلوغ الحل 
الأمثل للمشكلة قيد الدرس بعدد محدد من الخطوات» وبموجب هذه الطريقة 
يجري إدخال قيود إضافية من شأنها حصر المساحة الخاصة بالقيود المتعلقة 
بالحلول الممكنة. ويتم ذلك من خلال إلغاء إحدى النهايات الخاصة بالحل 
الأمثل الذي تكون فيه قيم المتغيرات الأساسي أعداداً غير صحيحة. وبعد 
إدخال القيود يجري تطبيق الحل المعتمد في البريمجة الخطية (أسلوب جوردن أو 
يقة السمبلكس). كا سنرى في المشكلات الموضحة في الفقرات أدناه. 
مشكلة رقم (1): مصنع متخصص بإنتاج ثلاث أنواع من المعدات وهي 
N0, N0.2, N‏ ويحتاج المصنع لإكمال عملية الإنتاج إلى ثلاثة أنواع من 
مستلزمات الإنتاج الأساسية وهي: 


العنصر 1. 
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العنصر [11. 

العنصر 111. 

مقدار ما يستهلك من هذه العناصر في إنتاج المعدات الثلاث» وكذلك المتوفر 
من خزون العناصر 1 ,11 ,111 » والربح المتوقع» يتضح من خلال الجدول التالي: 


جدول رقم (14-3) 


المتوفر من خزون لفات وحدة 


لوعف ا ل د 





المطلوب: طلبت إدارة المصنع من الأقسام الإنتاجية أن تتفرغ لوضع خطة يومية 
مثلى لونتاج المعدات الثلاثة ثة 7103 ,710.2 , 210.1 على أن يؤخذ بنظر الاعتبار 
الربح بمثابة المؤشر الأساسي في عملية اتخاذ القرار الأمثل. 

الحل: إن الأقسام الإنتاجية ترتبط مباشرة بإدارة الإنتاج في المصنع المذكور. وقد 
شكلت لحنة على المستوى الإداري المذكور لدراسة هذه المشكلة» لوضع الحل 
المطلوب هاء حيث من الوثائق والمستندات الخاصة بالمشكلة تم وضع 
الفرضيات التالية: 
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× عدد المنتجات من النوع .No.1‏ 

ويا عدد المتتجات من النوع .No.2‏ 

ډ× عدد المنتتجات من النوع .No.3‏ 

ومن منطوق المشكلة يظهر أن قيم المتغيرات الأساسية دكا , 2× , × يجب 
أن تكون أرقاماً كاملة خالية من الكسور. ولغرض وضع خطة الإنتاج المثلى 
نعمد إلى تطبيق أسلوب Gomory‏ . 

إن استهلاك كل عتصر من العناصر الكلاث مرح المستلزمات الآساسية سب 
كا بلي: 

العنصر 13 : و0176 +212 +إكة 

العنصر 11 : 0175 +412 +356 

العنصر 1113 : +3X +1X;‏ ك3 

ويكتب النموذج الرياضي للمشكلة كا يلي: 

1- الشروط الأساسية: 


Xı + 2X2 + 0 و1‎ > 103 

Xı + 4X? + 0X; > I1 
للتعرف على فكرة وتكتيك هذا الأسلوب» ننصح القارئ الكريم بمراجعة كتاب (.5.1 ,6855) في‎ )1( 
في بحوث العمليات‎ )Hamdy A . '1352( أو كتاب‎ Linear Programming البرمجة الخطية‎ 


.2007 إصدار سنة‎ )Operation Research) 
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133 <_ ول[ [ + Xı + 3X2‏ 
2- دالة الهدف (تعظيم الأرباح المتوقعة) 
Max‏ جه ولا + 4X + SX)‏ - 7 


3- الشر وط المنطقية (اللاسلبية) 0> XX, XK, S&S‏ 


إن المطلوب هو إيجاد القيم الرقمية الكاملة («× , 72 , ب×) التي تؤمن 

الحصول على أعلى قيمة ممكنة ل2 مع تحقيق الشروط الأساسية والمنطقية أعلاه. 
يتم إدخال متغيرات جديدة هي دلا , دلا , الا وذلك وفق الأسلوب التالي: 
ويمكن كتابة العلاقات الرياضية في إطار الجدول التالي: 


yı = -3X1-2 رلا‎ - OX; + 10 < 0 
y2 = ر)11-‎ - 4X2 - OX; + 11 < 0 
ونا‎ = -3X 1 - 3X2 - 1X7 + 13 < 0 


ويمكن كتابة العلاقات الرياضية السابقة في إطار الجدول التالي: 


جدول رقم (15-3) 





من الجدول أعلاه يتضح أن العمود الخاص بالقيم الحرة لا يحمل عناصر ذو 
إشارة سالبة» لذلك يتم الحصول على الحل الأساسي التالي: 
0 - ملآ ,0 - يلا ,0= رلا 
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اتخاذ القرار الأمثل باستخدام نماذج البرمجة الخطية المحورة 
3 - و .11 = جح , 10 - yı‏ 
إن قيمة دالة الحدف ل72 بالنسبة للحل الأساسى أعلاه هى صفر. 
إن الطريقة أو الأسلوب الذي بموجبه يتم تحسين الحل الأساسي أعلاه هو 
أسلوب السمبلكس أو أسلوب جوردن ولو تم اعتماد الأسلوب الثاني فإنه بعد 
أن تتم المرحلة التالية من التبسيط على أساس الجدول (15-3) نحصل على 
الجدول التالي: 


جدول رقم (16-3) 





55 





إن قيمة دالة المدف في هذه المرحلة تبلغ 1 #وهى قيمة لست مثل لان 
الصف الخاص بدالة الهدف يحوي على عناصر سالبة. وبعد القيام بعدة مراحل 
من العسيط الملكون (بالذات ق الرحلة الال سوق يودي الآمي نإل أن 


. عل الس ان 194 58 1 
نحصل على أقصى قيمة نمكن ل 2 وهي ET‏ ضع عدها كل دم 
الصف الخاص بدالة المدف 72 موجبة. 


جدول رقم (17-3) 


1 وا 2- 1 
8 | م كد 23 أعي 
10 10 10 
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ورغم ذلك فإن القيمة المذكورة هي ليست بالقيمة المثلى» وذلك لأن قيمة 
المتغيرات الأساسية للحل أعلاه هي ليست بالقيم الرقمية الكاملة وهي ما يلي: 


E E 
10 10 10 


إن الحل أعلاه يستلزم تحسينه بالشكل الذي يؤدي إلى تحويل قيم 
المتغيرات الأساسية أعلاه إلى قيم رقمية كاملة وليست بالصيغ الكسررية. 
في هذه النقطة بالذات يتم الاستعانة بأسلوب 60:20:37 وذلك استناداً إلى 
المخطط التالي: 


الشكل رقم (8-3) المخطط الانسيابي لتحسين الحل الذي يتم الحصول عليه 


اختر (بشكل عشوائي) الصف 
الذي يقابله في عمود القيم الحرة 
رق)ً ليس كامل5(أي رقم كسري) 


في الصف الذي يتم اختياره» 
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الفرق بين أقرب رقم كامل في 


الصف المذكور والعنصر نفسه 


من التروقات الى يحابا 
يتم فتح صف جديد في الجدول 


للجدول الذي تم فيه حساب 


الفروقات يتم حساب مرحلة 


Jordan Elimination جديدة من‎ 





من الجدول رقم (17-3) يتضح أن عمود القيم الحرة يحوي على عناصر لها 
فو رقي كامات ولآ جل ترضيح تظبيق الخطط الاتسياى الان بق اعبار 
الصف الثالث وذلك كا يلى: 


(2) العنصر عد العناصر التي تم اختيارها في الصف 
(3) الى 1 الثالث من الجدول رقم (17-3) 
)4( العنصر e‏ 


إن أقرب رقم كامل في الصف الثالث هو الرقم (1). 
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بعد ذلك يتم حساب الفرق بين الرقم الكامل أعلاه وبين بقية عناصر الصف 
المذكور (مع الحفاظ على الإشارة الحسابية للعنصر المطلوب حساب له الفرق) 
وذلك كالآتي: 


ابال الس > ارق الكللتوي جاه لوصول إل الرق 


10 
الكامل(1-) 
1 ا 0- وم ١9م‏ 71 
ا 0 55907 ساك 5 اك 
وترم 5 )أي 10 10 0 ( 10 


2- بالنسبة للعنصر- -- الفرق المطلوب حسابه للوصول إلى الرقم 
الكامل (1-) 


الرة أ ا 3 + 7 
ارام [م) 0م 10 10 10 /م1 )ا 10 
10 


3- بالنسبة للعنصر 1 الفرق المطلوب حسابه للوصول إلى الرقم الكامل (1) 


هو الرقم (0) أي أن: 1 = (1) + 0. 
4- بالنسبة للعنصر © الفرق المطلوب حسابه للوصول إلى الرقم الكامل (0) 
هو الرقم 6 Ty‏ | )+ ب 
10 10 10 10 ( 10 
ما تقدم يتضح أن أقرب الأرقام الكاملة التي يمكن الحصول عليها ر هي: 
(1) العنصر د ا 
(2) العنصر هل 
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(3) العنصر | 1 
(4) العنصر .0 
10 
تضاف إلى الجدول هي: 
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إن الصف الجديد د5 يضيف شرط أضافي وذلك كا يلى: 
7 7 1 
1<0 سس رر.0 ريو + يو + ړک 
10 ول Y1 10 Y2‏ 10 3 
وبعد التبسيط سوق يكون کا يلي: 
7 7 1 
0< (ونو- )0 (رر-) كب ( رم تس د وق 
16 (وy-‏ )0+ Y1) 0 y2)‏ 0 3 
وعلى ضوء هذه المتغيرات الجديدة فإن دالة الهدف المستخرجة سابقاً هى 
ليست بالقيمة المثل» ومن جهة أخرى فإن المتغيرات الأساسية: 


0 
10 
233 _ 
10 “° 
18_ 
10 ' 
لا تضمن توفر الحل الأسابى» وذلك بسبب ظهور القيمة السالبة الجديدة 
a‏ 
10 ` 


من أجل الحصول على حل أساسى» فإن الأمر يستدعى تنفيذ مرحلة أخرى 
وذلك من أجل إلغاء العنصر السالب في عمود القيم الحرة. 
بعد نيكم نيك عتصر اخل وهو الرقي سس هيم تتفي الراخل الثالية 
جدول رقم (19-3) 


17 -2 -3 1 
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إن الحل أعلاه هو الحل الأمثل» لذلك فإن النتائج النهائية هي ما يلي: 


0 > ور ,0 ح وى ,0 - Jı‏ 
1[ - 2خ ,1 ح ولا ,2= X2‏ 22 ري 
وإن القيمة المثلى لدالة المدف 7 - 19 


الخطة اليومية التي وضعت من قبل اللجنة المشكلة من قبل إدارة الإنتاج 
تتضمن الفقرات التالية: 

2 - × وهو يعني إنتاج عدد 2 من المعدات 4 يومياً. 

2 - دكا وهو يعني إنتاج عدد 2 من المعدات 8 يومياً. 

1= دكا وهو يعني إنتاج عدد 1 من المعدات © يومياً. 


3 إن الخزين الاحتياطي من العنصر رقم 1» رقم 3 يقتضي الأمر استغلاله بالكامل. 
0= ور 


1= دلا وهو يعني أن وحدة واحدة من العنصر رقم 2 يبقى دون استغلال. 
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مشكلة رقم (2): تخصصت إحدى الشر_كات الصناعية في صناعة الأثاث 
الخشبي والموبليا وكان لديها نوعين من الألواح الخشبية. النوع الأول من 
الألواح الخشبية يتكون من 50 قطعة» مساحة كل قطعة 6 متر (61×). 
النوع الثاني من الألواح من 100 قطعة مساحة كل قطعة 5 متر (51×) من 
هذين النوعين من الألواح يتطلب الأمر الحصول على 3 أنواع من الآثاث المنزلي 
حتى يكون بالمستطاع صنع هذه الانواع الثلاث من الآثاث المنزلي يستلزم الآمر 
توفير لكل نوع من هذه الأنواع الثلاث ما يلي: 
2 قطعة خشب بطول 2.4 متر. 
3 قطعة خشب بطول 1.6 متر. 
(على افتراض أن عرض وسمك كل قطعة من القطع المذكورة أعلاه يتفق 
تماماً مع قياسات قطعة الأثاث). 
المطلوب: طلبت إدارة الشركة من إدارة الإنتاج دراسة المشكلة المذكورة في سبيل 
وضع برنامج خاص حول الكيفية التي يتم فيها تقطيع الأخشاب المتوفرة» 
حتى يكون بإمكان الشركة إنتاج أكبر ما يمكن من قطع الآثاث المنزلي. 
الحل: شكلت إدارة الإنتاج في الشركة المذكورة لحنة خاصة لدراسة المشكلة» 


وقد أجرت هذه الأخيرة التحليلات والعمليات الحسابية التالية: 
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إن المشكلة يمكن عرضها على أساس الرسوم التوضيحية في الشكل (9-3) 
ويظهر في هذه الرسوم الكيفية التي يتم فيها تقسيم الألواح الخشبية وما يتبقى 
من فضلات ومخلفات بعد عملية التقطيع. 

نفرض أن: × , ×١2‏ , 1× هي كمية الألواح ذو الطول 6 متر التي سوف 
تقطع حسب الطريقة رقم (1)» رقم (2)» رقم (3). 

نفرض أن: 2× , دوكا , 1× هي كمية الألواح ذو الطول 6 متر التي سوف 


تقطع حسب الطريقة رقم (1)» رقم (2)» رقم (3). 
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ثوا» 
الخشبي 
e‏ لألواح 
لشكل رقم (9-3) بدائل تقطيع | | 
ّْ 5 
| الطريقة رقم 2 
الط د لط 


7 
1 
1 
WN 
7 
IN 
1 
1 
// 


7 
TN 
NINN) 
/ // / 0 / 
/ // N 
1 
7 3 
Ml 
NN / 
ا‎ 


1M 
1/00 
۰ 
// 
/ 
11 9 
RARE 
1 
0/1/1 





4 .0 لو 8 
لمقطعة حصيسا 210 
ا 6 


لطريقة رقم (3) هو 0× لو ر 
الكل صنب الط 
: ' : 8 ' 
5- الألوام ا 
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ما ينبغي الحصول عليه من الألواح ذو الطول 5 متر هو كالآتي: 
1 - الألواح المقطعة حسب الطريقة رقم (1) هو 2:3* لوح بطول 1.6. 
2- الألواح المقطعة حسب الطريقة رقم (2) هو 22د× لوح بطول 1.6. 
3- الألواح المقطعة حسب الطريقة رقم (3) هو 2:0 لوح بطول 1.6. 
أي أن مجموع ما ينبغي أن نحصل عليه من اللوح 1.6 متر من مجموع الألواح 
ذو الطول 6 هو كالآتي: 
و0 + 3X11 + 2X12‏ 
أي أن مجموع ما ينبغي أن نحصل عليه من اللوح 1.6 متر من مجموع الألواح 
ذو الطول 5 هو: 
OK»;‏ + رولا + 3X21‏ 
الآلواح ذو الطول 1.6 متر هو ما يلي: 
OX»;‏ + رولا + 3X11 + 2X12 + OX + 3X21‏ 
وبنفس الطريقة تحسب عدد الآلواح ذو الطول 2.4 التي يتم الحصول عليها 
من مجموع الأطوال ذو الطول 5 متر والطول 6 متر. 
و27 + روكلا + 2X; + OK‏ + ورلا + 00 
إن عدد قطع الألواح ذو الطول 1.6 متر سوف تكفي ل 


2 3 
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تقوم بإدخال متغيرات جديدة هي 0 (حيث أن: ,....,0,1,2= ) 


التى تحقق الشرط التالى: 
م > OKs‏ كش ل r a‏ 
2X X X 2X‏ 26 
E > 0‏ 21 ان + OXıt X12‏ 


إن تمثل عدد قطع الآثاث الكاملة. 
إن الشروط الخاصة بالبرنامج فيا يتعلق بالألواح ذو القياس 5 متر والقياس 


6 متر وهي ما يلي: 
50 = ورلا + ورلا + 0 
0 = ورلا + X21 + X22‏ 


المطلوب: إيجاد أقصى قيمة ممكنة لدالة الهدف: 4ج7 


مستوفياً الشروط التالية: 
0 - ورك + ورك + رركا MD‏ 
0 = ور +X‏ ور كل + رر لا )2( 
م <> اخ A 2A2 OX K4 X22‏ 3( 
12X21 >< «qd‏ 22 قفد تت كن كنك )4( 
و 0,1 ين 
إن الشروط (3)» (4) يمكن كتابتها وفقاً للصيغة التالية: 
© 3 2 ور 016+ +X”,‏ 326+ و02 + و2 + ك3 
0 2 54 216 + ور ك1 + رو 21016 حل ررك 01 
23 22 21 13 12 11 
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ولو تم إدخال متغيرات جديدة 0< دل , 0 < رر فإن الشروط أعلاه» تكتب 


Y= 3X= + 2X2 + OX + 3X1 + K2 + 0@ ووكة‎ -3 >0 
Y= OX= + Ko + 2X + OX + K2 + @2K25-2 >0 
0= Xn + XK + XK = 50 
0= Xo + X2 + K3 = 00 


وعند إفراغ معاملات المتغيرات للنموذج أعلاه في جدول نحصل على ما يلي: 


جدول رقم (20.3) 


Xı Xa X3 & وين ري‎ © | 





إن الخطوات والمراحل التالية في الحل تبداً عندتطبيق أسلوب جوردن على 
أساس الجدول رقم (20-3).» حيث في النهاية يؤدي الأمر إلى الحصول على الحل 
الأمثل وهو البرنامج الأمثل لتقطيع الألواح الخشبية الموضحة بالشكل (9-3). 
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3 النموذج الرياضي لاتخاذ القرار الأمثل في ظل دالة 
هدف مزدوجة: 

في الواقع العملي يواجه متخذ القرار أحياناً مشاكل ذات خصوصية معينة 
يكون فيها المطلوب تحقيق متناقضين في آن واحد. ويكون المطلوب هو اتخاذ 
القرار الأمثل بها يؤدي إلى أن تكون أحد قيم دالة الهدف أعلى ما يمكن والقيمة 
الأخرى لدالة الهدف أقل ما يمكن. ولو كان الرمز ,11 يمثل أحد قيم دالة 
المدف وأن د8 هو القيمة الأخرىء فإن على متخذ القرار أن يختار المتغيرات 
الأساسية في إطار النموذج الرياضي با يؤدي إلى أن تكون قيمة :11 هي أعلى ما 
يمكن (213) وأن قيمة د8 أقل (3410) وتكون المحصلة النهائية هذه الدالة 
المزدوجة هو التعظيم (:3/3)» أي أن: 
0 

11 

وقد يكون الأمر معكوساً» أي أن المطلوب هو أن تكون دالة الهدف ,8 أقل 
ما يمكن )M1«(‏ وأن دالة الهدف د81 ينبغي أن تكون أعلى ما يمكن × فإن 


المحصلة النهائية هذه الدالة المزدوجة هو المتغير ٧1”‏ أي أن: 


جب 
H =‏ عه 
>Min‏ —— 


— Min 


—— > Max 


H 
هر سيم‎ 1 
11 


إن صيغة النموذج الرياضي الذي على أساسه يجري اتخاذ القرار الأمثل تتضح 
من المثال أدناه: 
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مثال رقم (1): إحدى الشركات المتخصصة بإنتاج المواد الغذائية» ترغب بطرح 
نوعين من المنتجات وهما: المنتج رقم (1) والمنتج رقم (2) حصلت هذه 
الشركة على التسهيلات اللازمة لتصدير منتجاتها إلى السوق الخارجية» حيث 
أن منتجاتها كانت على درجة كافية من الجودة بها يمكنها من دخول المنافسة 
في السوق الخارجية. 
ترغب الشركة المذكورة في وضع خطة إنتاج خاصة بالمنتج رقم (1) ورقم 
(2) بالشكل الذي يؤمن ها الحصول على أكبر كمية تمكنة من العملة الصعبة 
وذلك با يحقق أقل التكاليف الإنتاجية الممكنة. 
طلب مدير الشركة من إدارة الإنتاج معالجة هذه المشكلة على أساس البيانات 
التالية: 


جدول رقم (21-3) 


التفاصيل المتعلقة باستخدام 


المتنوفر من المستلزمات وحدة 1 
e ۱ 5 |‏ 
الأساسية لج كع القياس المستلزمات الأساسية 
رقم (2) | رقم(1) 


وقت العمل المصروف لإنتاج وحدة 
ساعة/ ماكنة 
واحدة باستخدام الماكنة كر 


وقت العمل المصروف لإنتاج وحدة 
مناظة ا ماک 
واحدة باستخدام الماكنة B‏ 


مك 


الأجنبي من الإنتاج 


ي 
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الحل: شكلت لجحنة خاصة من إدارة الإنتاج والإدارة المالية لدراسة المشكلة» وقد 
وضعت اللجنة المذكورة الفرضيات التالية: 
× > حجم الإنتاج بشكل عام. 
عليه فإن: > ر× حجم الإنتاج من المنتج رقم (1). 
->يكا حجم الإنتاج من المنتج رقم (2). 
وبناءً على ذلك» فإن كمية المادة المستهلكة لإنتاج كل منتج هي كا يلي: 


3X1 + 2X; 
إن وقت العمل المطلوب لذلك هو:‎ 


X + 4: 4‏ باستخدام الماكنة B‏ 
إن المتوفر من المستلزمات الأساسية للإنتاج محدودة» ويعبر عن ذلك كما يلي: 


)( 3X, +2X, > 6 
)2 6X, +3X, <9 
G) 4X, +4X, <8 


إن حجم الونتاج من المنتج الأول 304 وحجم الإنتاج من المنتج الثاني 
(2×) يجب أن لا يقل عن الحد الأدنى لحاجة المستورد الأجنبى» أي: 


X <5‏ )4( 
X, <5‏ (5) 
إن تكاليف الإنتاج تحسب كا يلي: 


(6© K=100X,+80X, 
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إن العوائد المتوقعة من العملة الصعبة تحسب كالآتي: 
21 +خ17-31 )7( 
بناء على ما تقدم فإن الهدف 7 تحسب كالآتي: 


2¥+ 3ے بم 
K 100X,+80X,‏ 


ولا كان البسط ۷ مطلوب تعظيمه» ون المقام × مطلوب تصغيره» فإن دالة 
الممدف (2) ينبغي أن تصل إلى أعظم قيمة ها. 
المتغيرات × , د× الأساسية تجعل من دالة الهدف 7 أعلى ما يمكن مع تحقيق 
الشروط من 5-1. 

يمكن حل هذه المشكلة باستخدام طريقة السمبلكس مع الاستعانة. ويتطلب 
ذلك إدخال متغيرات جديدة» وهي كلا , 4لا , ۷3 , د , الا» وذلك کا يلي: 


0 < 6 + و2 - رلا 3 - - رر 
3X2 + 9 < 0‏ - رلا 6 - = جنر 
0 < 5 + وكلك - رلا 4 - - ور 
yJ4= X1 - 0.5 < 0‏ 
y= XK? - 0.5 < 0‏ 


إن النموذج أعلاه يكتب في جدول خاص وذلك کا يلي: 
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جدول رقم (22-3) 


y= 
کول‎ 
ڪر‎ 





طبقاً لقواعد 020105تسناظ 10:00 ينبغي إلغاء القيمة السالبة في عمودالقيم 
الحرة. ويتم اختيار عنصر الحل طبقاً للمخطط الانسيابي الموضح بالشكل (1-3) 
يتحدد الحل الأساسي الذي حصلنا عليها هو كا يلي: 

0 > و ,0ت ور 

إن قيمة دالة المدف 2 هي: 

وحتى يصبح بالإمكان فهم الدلالات الرياضية لنموذج المشكلة الرياضي 
الموضح سابقاًء (وذلك في ضوء النتائج التي تم الحصول عليها)ء يستدعي الأمر 
الاعنياد عل الرسم البياي رقم (10-3)..ويتطلب ذلك تحويل المتبايتات 
الرياضية من (5-1) إلى معادلات على افتراض أن (1) هو الرمز لكل معادلة 
وذلك كما يلٍ: 
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Lı 3X, + 2X2 = 6 


L2 3 610 + 3X» = 9‏ 
L3: AX, + 4X» = 8‏ 
L4 3 2 - 5‏ 
Ls X2 = 0.5‏ 
الشكل البياني الذي تتضح من خلاله هذه المعادلات هو ما يلي: 


الشكل رقم (10-3) 





إن الشكل (88617) يمثل المساحة الخاصة بالحلول الممكنة. 


_ 31+ و21‎ 
100X, + 8012 


حفرب اران ن ارقي ل عل 


Z (100 Xı 3 501 ( = 3X, + 2K? 
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ومنه نحصل على ما يلي: 


31-007 
2-7 


2 1 


. 1 1 
الجدول السابق كان السبب في تحديد النقطة 4» وهى ليست بالنقطة التى عندها 
الحل يكون أ مثلاً. إن الحل الأمثل الذي يتواجد عند النقطة8 يمكن التوصل 
ويكشف تقرير لجنة إدارة الإنتاج الذي يستند إلى امحل الأمثل الذي يتم 
الحصول عليه من الشكل البياني السابق والجدول الأخير من تبسيط جوردن 
الاستنتاجات التالة: 
0 ايت أن انكل الأمعل قن تنظ قاط السعيا] 
وهذا يعني أن شل يقع في نقطة ت تقيات 
0= ور بحي بم ر طع 
1ء مآ حيث أن ظهور 0 = در يعنى أن الطاقة الاحتياطية من وقت العمل 
باستخدام الماكنة ۸ قد استنفذت بالكامل. في حين أن 0 = ولا يعني أن الحد 


الأدنى فقط في احتياجات المستورد الأجنبى من المنتج رقم (2) يتم إشباعها. 


5 5 
2( د وهو يعني أن هناك احتياطي فائض من المواد تبلغ كميتها: 


والتوزيع» 1999„ ص 209. 


215 








اتخاذ القرار الأمثل باستخدام نماذج البرمجة الخطية المحورة 





5 
كيلو غرام 1250--2-.1000 


3 = ولا إن وقت العمل غير المستغل باستخدام الماكنة 8 يبلغ 


0 = 1.1000 ساعة/ ماكنة 


3 1 
4 = يلا وذلك يعن ي أن من المفروض إنتاج 750 كيلو غرام 
6 0 0 5 3 
.000( إضافية من المنتج رقم (1) اكثر من الحد الادنى المطلوب من 
قبل الستورة الا جت 


5 
9 رم وهويعني أن من المفروض إنتاج 1250 كيلو غرام 


ê 5‏ 55 2 5 0 وى « جم 5 


1 
66 كدف وهويعني أن من المفروض إنتاج 500 كيلو غرام 


(ı000. 
من المنتج رقم (1) حتى تتحقق الخطة المثل.‎ 1 


7 إن القيمة المثلى لدالة الحدف 7 هي كالآتي: 


N FTE ووو‎ a 
100X, +80X, 12 5 دا‎ 


واستناداً الى مفردات الخطة المثلى للإنتاج الموضحة أعلاه» فإن لكل 1000 
الصعبة يبلغ مقدارها 28.7 دولار. 
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83.. نموذج البرمجة الخطية الخاضع لتأثيرات العوامل في 
دالة الهدف والمحددات: 

يقصد بالعوامل تلك الأرقام الحرة التي ترافق المتغيرات في معادلة دالة 
الهدف أو العلاقات الرياضية الخاصة بالشروط والمحددات. إذ أن لهذه العوامل 
تأثير على طبيعة دالة المدف. حيث كلما تغيرت هذه العوامل (ضمن حدود 
معينة) كلما كان لذلك تأثير على قيمة دالة الهدف وبالتالي الحل الأمثل» والمشكلة 
الموضحة أدناه تعرض هذه الفكرة. 
مشكلة رقم (1): منظمة أعمال صناعية معينة متخصصة في إنتاج نوعين من 

المتتجات يستلزم الأمر وجود نوعين من المواد الأولية هي 11 أو1 التفاصيل 

المتعلقة بالإنتاج يعكسها الجدول التالي: 


جدول رقم (24-3) بيانات المشكلة 


المنتجات المستلزمات الأساسية 


إن الربح في الوقت الحاضر الذي يأتي من بيع المنتج رقم (1) والمنتج رقم (2) 
هو کا يلٍ: 
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المنتج رقم 1 الربح المتوقع منه 20 وحدة نقدية. 
المتتج رقم 2 الربح المتوقع منه 30 وحدة نقدية. 
علماً بأن بمرور الوقت أن مقدار الربح المذكور سوف يتغير» حيث سوف 
يرتفع الربح المتوقع من المنتج رقم (1) إلى 30 وحدة نقدية. في حين سوف 
ينخفض الربح المتوقع من المنتج رقم 2 إلى 10 وحدة نقدية. 
طلبت إدارة المنظمة من إدارة الإنتاج دراسة لمشكلة لوضع خطة مثلى للإنتاج 
تعتمد بشكل مباشر على التغيير الحاصل في قيمة الربح المتوقع من بيع وحدة من 
المنتتج رقم 1» رقم 2 مؤشر الأمثلية في هذه ال حالة هو تحقيق أعلى عائد مكن من 
الأرباح السنوية. 
الحل: قامت لحنة متخصصة منبثقة عن إدارة الإنتاج بدراسة المشكلة» وتم وضع 
الفرضيات التالية: 
نفرض أن × هو رمز لكمية الإنتاج. 
لذلك فإن ,× -> الكمية المخطط إنتاجها من المنتج رقم (1) لكل سنة. 
»× -> الكمية المخطط إنتاجها من المنتتج رقم (2) لكل سنة. 
لن اسای الجدول رقم (24-3) يتم صياغة الشر_وط الخاصة بالمشكلة 
وذلك کا يلٍ: 
Xı + 3X2 > 0‏ 
X2+ X2 > 70‏ 


2X + X2 < 120 
Xr, X2 > 0 
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الفصل الثالث ص 


وحتى يمكن استيعاب التغير في ربح الوحدة الواحدة المتوقع من المنتج رقم 
(1) والمنتج رقم (2) وذلك أثناء البحث عن ال حل الأمثل للمشكلةء يتم إدخال 
عامل معين وهو والذي يمثل الحدود التي يتغير بينها الربح. 
إن ربح الوحدة الواحدة المتوقع من المنتج رقم (1) بمرور الوقت يرتفع من 
0 وحدة نقدية إلى 30 وحدة نقدية» ويمكن كتابة ذلك كا يلي: 
ل + 20 عندما 10 > 2 >0 
إن الربح للوحدة الواحدة المتوقع من المنتج رقم (1) ينخفض من 30 إلى 10 
وحدة نقدية» وذلك كا يلي: 
2 -30 عندما 10 > 2 > 0 
إن دالة الهدف تأخذ الصيغة التالية: 
(.30-22) + ركلا (ة + 20)- 2 
وبذلك يكون بيد متخذي القرار نموذج رياضي خطي خاضع لتأثيرات 
العوامل في دالة الهدف أو في المحددات. ويمكن حل هذا النموذج الرياضي 
باستخدام طريقة السمبلكس مع الاستعانة بتبسيط جوردن. 
يتم في البداية إدخال المتغيرات الجديدة حيث أن: 
,0< و2 ,0 < ون ,0< ررس 
وذلك کا يلٍ: 
0 < 150 + (ولا-) 3 + (×-) 1 = ( 3% + ,&) - 150 = y‏ 


0 < 70 + (زيلا-) 1 + رركا-) 1 = ريلا + را) -70 = رو 
0 < 120 + (ونة-) 1 + (×-) 2 = رولا + ,:[2) -120 = ور 
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إن المتغيرات دلا» رر تمثل كمية المواد المواد الأولية ,11 غير المستغلة» في حين 
أن لا يمثل الطاقة غير المستغلة من الطاقة التشغيلية للمعدات. 
هناك حالتين أحدهما - والأخرى < 


نأخذ حالة التساوي» أي: 


yJ = 1 (CX) + 3 (و1-)‎ + 120 =0 
y2 = I (X1) + 1 (X>) + 70 =0 
J3 ر‎ (CX) + 1 (X2) + 120 =0 


بالمفهوم المندسى فإن المعادلاات الرياضية أعلاه هى مستقيات» وأن 
معادلاتها الرياضية تكتب بالصيغة التالية: 


Y1 2 0 Xı + 3X; = 0 
y2 =0: Xj + X2 = 70 
y3 =0: 2X, + X= 0 


إذا أردنا أن نحصل على النتائج والحلول من خلال رسم بياني» فإن الأمر 
سيتدعى تحديد دالة هدف التى تتغير بالحدود: 10 > 4 > 0 ولو أخذنا حالة 


التساوي أي 
(10)1= ۸ 
(2) 0= ۸ 


ويتضح أن تأثير ۸ على دالة الهدف من خلال التعويض بالمعادلة: 
و كا (30-2) + لا زيل +20)-2 
وعندما نحصل على ما يلي: 


2)21-0( Z,=20X, + 301 
Z(A4=10) 2,- 308, +101 
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أن لدينا معادلتين لهذالة افد ع الا 
1-0 «ج باج ,ر )30 +201 ح 2 
1-0 جه ,]ڃر )10+ , Z,=30X‏ 


إن معادلات مع المستقيمات د1 , 1 (عندما تكون :2 , 2 هي قيم مثلى) 


يمكن تصوريرها بع المستقييات الأخرى (0,1=0,4=10 ح ور ,0 =رر,0=ر) 


وذلك کا يلٍ: 
الشكل رقم (11-3) 


20 30 |40 50 60 70 80 90 0 





(1) وهنا يمكن أيضاً تحديد العلاقات الرياضية الخاصة بمعاملات الاتجاه وهى 2ء K2‏ وذلك کا يلى: 


E X, +b,‏ ا 
30 30 
+b,‏ ولا =K,‏ 2 ا 
30 30 
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من الشكل رقم (11-3) يتضح أنه عندما تكون 0= ۸ فإن الحل الأمثل 
يكون موجود في النقطة © والتي تتحدد من خلال تقاطع 0ح ول , 0 د .y1‏ 
من الرسم نلاحظ أن هناك حركة للمستقيم .آ (والذي عنده 0 - 2) 
وهذه الحركة اتجاهها هو نفس اتجاه عقرب الساعة وهذه الحركة محددة 
للمستقيات المحصورة بين قيمة 0 - ۸ وقيمة 0 - ۸. 
أثناء حركة المستقيم ۸ (والذي يمثل قيمة معينة لدالة الهدف) باتجاه حركة 
عقرب الساعة فإنه سوف يلتقي في لحظة معينة مع المستقيم 0 = دلا. ولكي يتم 
حساب قيمة ۸ يجب أن نوضح معادلة ا لخط المستقيم الذي عنده 0 = هلا 
والمعادلة العامة لدالة الهمدف» أي أن: 
0- 1+ لا) جهط- 0 - ير 
و ×(30-22)+ , ×=( 2 + 20) جب( =۸ 


يقسم الطرفين على ( 2۸ 30-2 ) وبعد التبسيط نحصل على ما يلي: 
0 + رلا 1- = X2‏ 


20 + 2 Z 
چ لح دكار‎ 
30 + 2 30 + 2 


إن المستقيم الذي يمثل دالة الهدف ينطبق مع المستقيم 0 = دلا فيا لو كانت 
معاملات الاتجاه لكلا المستقيمين هى نفسهاء أي أن: 


7 ل +20 
2 + 30 


ومنه نستنتج أن: 
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20+ 4 -30 + 2 


الور 
3 


OTT OT 
أما ا لحل الأمثل فيكون عند النقطة ٤ء ويتحدد من خلال القيم التالية:‎ 


e 
3 


لو تم زيادة معاملة الاتجاه بصورة تدريجية فإنه سوف ينقل الحل الأمثل من 
النقطة © ال النقطة 8 (باثاء شركة عقرب الساغة) والنى هى تهر تة 
تقاطع المستقيمات التالية: 


0 - جر 
Jı - 0‏ 


في سبيل تحديد قيمة 2 يمكن أن الحل الأمثل يبقى في النقطة 8» يقتضى- 
الأمر حساب قيمة ^ التي ترسم الاتجاه لمستقيم دالة الهدف بالشكل الذي 
ينطبق مع اتجاه المستقيم 0= ولا. وبنفس الأسلوب السابق» أي: 

X2 = -1 رلا‎ + 0 


20+ 4 7 
a اي‎ i TTT 
30 + 21 30 + 22 


إن المستقييات أعلاه 0 = دلا ومستقيم دالة الهدف يمكن أن تتطابق لو أن ها 
معامل اتجاه واحد» أي: 


20+ 2 
30 + 2 
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وبعد التبسيط: 


20+2 =60 + 4 
2-8 


أي لو كانت قيمة ل = 8» فإن مستقيم دالة الهدف (عندما تكون دالة المدف 
7ذو قيمة مثلى) ينطبق مع المستقيم 0 = ولا. 
إن الحل الأمثل في النقطة 8 يبقى أمثالاضمن الحدود التالية للعامل ۸ : 


— <A > 8 
3 


وبنفس الطريقة للنقطة ۸ (التي تتكون من تقاطع المستقييات 2ل , 0 - يغ) 
يكون من السهل التأكد أن الحل الأمثل في النقطة 4 يبقى أمثلا ضمن الحدود 
التالية للعامل ۸ : 

0 > نك >8 
ما تقدم يتضح أن مشاكل البرمجة الخطية الخاضعة لتأثيرات العوامل تكون 
على شيء من البساطة والوضوح عندما تكون عدد المتغيرات الأساسية للمشكلة 
اثنان فقط» وبعكسه فإن المشكلة تكون صعبة الحل في حالة كون المتغيرات أكثر 
من ذلك. 
المشكلة أعلاه يمكن حلها عن طريق أسلوب السمبلكس وذلك كالآتي: 


000000 ل -0 


(1) من منطوق السؤال يتضح أن الرقم 10 هو أقصى ما يمكن أن تصل اليه قيمة التغير ل . 
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الفصل الثالث ص 


دالة الهدف الأساسية: و2303 7-2037 
دالة الهدف المحورة: و غآ (30-2)+ ,][ (20+2)-27 
الشروط والمحددات: 


yı = 1 ررعا-)‎ + 3 (X>) + 150 - 0 
y2 = 1 (X1) + 1 (X>) + 70 = 0 
دوو‎ 2 X1) + 1 )-X < ( + 120 = 0 


استناداً الى المعطيات أعلاه يتم بناء الجدول رقم (25-3) وذلك كالآتي: 


جدول رقم (25-3) 





ولما كانت هناك عناصر سالبة في الصف 2 عليه يستلزم الأمر الاستعانة 
بأسلوب 11101286108 ههل:10 . وعليه فإن أول خطوة بموجب هذا الأسلوب 
هو تحديد عمود وصف ال حل وذلك كالآتي: 

(العمود د×) 30 -= }30 - 20- { Min‏ 


1 12 
سی |212 0 
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اتخاذ القرار الأمثل باستخدام نماذج البرمجة الخطية المحورة 





جدول رقم (26-3) 


1 
50 
20 
0 
: 2 0 1500-1002 


الصف 700 
يقتضي الأمر القيام بخطوة جديدة من الأسلوب المشار اليه أعلاه وذلك كا يلي: 


- -2 


کا |دن دم | دن دن | ېى 


ي- 
5 
يم | 


جدول رقم (27-3) 





من الجدول أعلاه يمكن أن نحصل على الحل الأمثل عندما 0 = ۸ وذلك 
كالاق: 
X1 = 30 , X2 = 0‏ 
0 = وا ,0 = ون ,0= J1‏ 
504 - 1800 = ودرة 
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الفصل الثالث م 


الخطوة التالية هي لغرض السيطرة والتحليل وذلك من أجل بيان القيم 
الخاصة ب 2 التي عندها الحل يبقى أمثاق حيث أن هناك معيار عام يمكن 
الاستعانة به في هذه الحالة وهو أن الحل يبقى أمثلالو أن العناصر الموجودة في 
الصف الخاص بدالة الهدف 2 بها قيم ليست سالبة. 


نأخذ القيم الموجودة في الصف المذكور. 


ح- =4 0 بين ان وة -15 esd‏ )21 
7 
تدز بن 
3 = 2 ينبغي أن تكون 2 =-5 و )22 
2 
إن العلاقات الرياضية أعلاه تبقى على الحل أمثلاعندما تكون ۸ كالآتي: 
10 
اا 0 
E: |‏ 
ولو أن نتيجة التعويض عن قيمة 4 بايساوي | 5 307 
2 
5 
لج دم 
2 


تكون النتيجة الحصول على عناصر ذات قيمة موجبة . 
إن الحل الذي حصلنا عليه أعلاه وهو 40 - د× , 30 = ,كا يلائم النقطة ©. 


أ 0 
ي أن الل سوف يكون أمثلا عند النقطة المذكورة طا أن | لكك > 2> 0) 
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اتخاذ القرار الأمثل باستخدام نماذج البرمجة الخطية المحورة 





العناصر الموجودة في صف دالة الهدف ليست سالبة. وأن النقطة تتحدد من 
خلال الإحداثيات التالية: 


1-0 
X2 = 0 


وأن قيمة دالة الهدف 2 تحسب كالآتي: 
7 + 1800 = ۸ 


10 
2) عندما تكون E‏ 


1 10 
ولنأخذ على سبيل المثال القيمة --- < 4 فإن الصف الخاص بدالة المدف 
7 سوف تكون له قيمة سالبة لأن التعويض عن قيمة ۸ أعلاه في : 

3 
( د -5 فان الناتج سوف يكون سالب ولكي يكون بالإمكان الحصول 

5 10 5 
على الحل الامثل عندما -_- < 4 يقتضي- الآمر القيام بمرحلة جديدة من 
٠ 0‏ ا 

عمود الحل يتم اختياره عند العنصر الذي يساوي [ه شك -5) أي عند 
5 000 ع .0 10 1 5 ١‏ 
صف دالة الهدف 2 بعد أن يتم التعويض عن قيمة --- < ۸ في حين أن صف 


3 
ا لحل يتحدد كالآتي: 


0 120| . 
وهو الصف وز 40=>— Min,‏ 


بر اوح 
بر راوح 
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الفصل الثالث ص 


جدول رقم (28-3) 





من الجدول رقم (27-3) تم استبعاد الصف =0 | 2 لآن للقيمة 
0 - ل قدتم حساب ال حل الأمثل ولم يعد هناك حاجة لذكرها. 


من الجدول أعلاه يمكن أن نحصل على الحل الأمثل عندما 


0100 5 
8 > ي وذلك كالآتي: 


وأن قيمة ودالة الهمدف 7 تحسب كالآتى: 


۸ = 1600 + 7 
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اتخاذ القرار الأمثل باستخدام نماذج البرمجة الخطية المحورة 


والخطوة التالي هي لغرض السيطرة والتحليل وذلك من أجل بيان القيم 
المتعلقة ب التى عندها الحل يبقى أمثل. 

إن الحل يبقى أمثلالو أن العناصر الموجودة في الصف الخاصة بدالة ادف 7 
ها قيم ليست سالبة: 

28 0 < ينبغى أن تكون ‏ 40-54 TT‏ 

10 

2-2 :0ك ييني أن كرة جل 3 +10- 


إن العلاقات الرياضية أعلاه تبقى على الحل أمثلاعندما تكون ۸ كالآتي: 


8 > م > ل 
3 


إن الحل الذي حصلها عليه 20 = 2× , 50 = ا يتفق مع النقطة 8. أي أن 
الحل سوف يكون أمثلعند النقطة المذكورة طالما أن 8 > وأن 
العناصر الموجودة في صف دالة الهدف ليس سالبة والنقطة 8 تتحدد من خلال 
الإحداثيات 20 = وك , 50 = × وأن قيمة دالة الحدف تحسب كالآتي: 

A۸ = 1600 + 10Z 

أما إذا كانت : 10< A‏ >8 

عليه يتم التحقق من تأثير القيم الموجودة في الحدود 10> ۸ > 8 على 
العناصر: 


40-51 
)-10+ 32) 


20 


الفصل الثالث ۳٣‏ 


وذلك من أجل بيان لأي منهم يكون له أقل قيمة سالبة. 
إن تفسير العلاقة 10 > ۸> 8 يعني أن الحدود المسموح بها تقع بين الأرقام 


0- 8 » ويمكن التعبير عن ذلك بصيغة أخرىء وذلك بعد أن نأخذ القيم 8 > .2 


لغاية الرقم 10: 
8< 
MD sese 1 =8‏ 
(على سبيل المثال9) 8< ۸ CFs‏ 


وبعد التعويض في القيم ^ 40-5 و 4 3+ 10 - عن المجاهيل» يتضح أن 
المقدار الأول يكون له أقل قيمة سالبة» لذلك يقع الاختيار على العمود 
الأول كعمود حل وعلى الصف الأول يكا بمثابة صف الحل. وبعد أن 
يتم تنفيدٌ المرحلة التالية مخ اسلوب Elimination‏ 2 يتم الحصول على 
الجدول التالي: 
جدول رقم (29-3) 


3 


60 


90 


برزرجع د|دم مړ | 0ن 


1200 + 604 





231 





اتخاذ القرار الأمثل باستخدام نماذج البرمجة الخطية المحورة 





على ساس ما تقدم تتم عملية الفحص والتحليل وذلك لبيان لأي قيم 
للعامل .3 يمكن أن نحصل من الجدول أعلاه على الحل الأمثلء نأخذ القيم 
التالية: 


-20 + 2-40 8 <2 


1 
2 > 20 - ا خم 1( 
ومنه أن نستنتج أن: 8 > ۸ 
وعندما تكون 10 > ۸ > 8 أو بالأحرى 8> ۸ فإن من الجدول أعلاه 


يمكن أن نحصل على الحلول المثلى التالية: 
Xı = 0 y1 = 0‏ 
XX =0 y2 = 10‏ 


0= ولا 
ون قيمة دالة الهدف 2 تحسب كالآتي: 
Z = 1200 + 604‏ 
إن الحل الأمثل تكون 8 > ۸ يتضح على أساس الشكل البياني (11-3) 
وذلك من النقطة ۸. 


إن الحلول المثلى السابقة التي تم الحصول عليها [13 ,2 , ] يمكن وضعها في 
الجدول التالي: 


232 


الفصل الثالث سس 


الجدول رقم (30-3) الحلول المثلى للمشكلة 


(1) (3) 
0<4 8> 0 
3 
X1 30 


X1 40 
X1 0 
X1 0 


X1 20 0 0 
1800 - 50 1600 + 102 1200 + 602 


ع 10 5 
من الجدول السابق يتضح أن للقيم -- > 2 > 0 الحل الأمثل هو: 


02- 1800 ح وير 40- ,2 , Xı=30‏ 





ويتضح أن للقيم 8 > ۸ > ٣‏ الحل الأمثل هو: 
1600-24 ح بي 7 20= رلا Xı=50,‏ 
ويتضح أن للقيم 10> 2 >8 ال حل الأمثل هو: 
604- 1200= ,27 0= رلا , 260 
ويلاحظ ما تقدم أن أفضل البدائل فائدة لمنظمة الأعمال قيد الدرس» هو عندما 
يكون الربح المتوقع للوحدة الواحدة من السلع 8 ,4 يتغير بين الحدود التالية: 
1)عندما ل ->0 


2)عندما 2 -> 10 
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اتخاذ القرار الأمثل باستخدام نماذج البرمجة الخطية المحورة 


وعندها أقصى ربح ممكن من الإنتاج يبلغ 1800 وحدة نقدية» وذلك كا يلي: 


2 ax = 1800 - 50. ۸ =0 عندما‎ 
= 1800 - 50.0 
= 1800. 

2 ma, = 1200+ 1 ۸ 10 عندما‎ 


= 1200 + 60 . 0 
= 1200 + 0 
= 1800. 





234 


الفصل الثالث ٣‏ 


أسئلة وتمارين ١‏ لفصل الثالث 
س1: ما هو المقصود بالنموذج المقابل في البرمجة الخطية وما أهميته في معالجة 
مشكلات الإنتاج؟ 


س2: باستخدام الطريقة البيانية حل المشكلة التالية: 


0( X,+2X,ڪ‎ 
O. Kek 
ET 
(4) X-2XK, 
(5) OSX, <6, 
)6 رخ‎ <1 


8, 
8, 
1, 


4, 


N IN WW WV 


-X, +X, - 8 
Xı+X,+4 


07 X(F,,F= > Min 





س 3: توفر لديك النموذح الرياضي التالي الذي يعبر عن مشكلة إنتاج نوعين 


من السلع: 
X,+2X, > 6,‏ (1) 
-X +X, > 3,‏ )2( 
2X+X, = 12,‏ )3( 
XX, > 4,‏ 4 
SIX F2‏ 


XxX 
5 8 33 
e 3%, -X + 6 


> Min 
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اتخاذ القرار الأمثل باستخدام نماذج البرمجة الخطية المحورة 





المطلوب: 
1. حل المشكلة باستخدام الطريقة البيانية. 


ما ھی فة دال ادف ال 





الإنتاج في منظمة أعمال إنتاجية: 
,0 > و2- 8 MD‏ 
,6 > ريز +رخ21 )2( 
Xı+X, > 6,‏ )3( 
Xı+X, < 5,‏ )4( 
Xs, =0,‏ (5) 
XxX, +2X‏ 
7 الشضط اسك E‏ )6( 
4 + و 1 + ,ك2 2 
المطلوب: 


1. حل المشكلة باستخدام (الطريقة البيانية). 
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الفصل الثالث ٣‏ 


س5: توفر لديك النموذح الرياضي التالي الذي يعبر عن مشكلة إنتاج: 


MD Xı+X, > 2,‏ 
,5 > وي + إكر- )2( 
X +X, > 4,‏ )3( 
Xı+X, > 8,‏ 4( 
,0 > وكر + ركر )5( 
ورج ل يفك ور 60( 


1 ++ 
المطلوب: 
ما هي قيمة المعامل > » بحيث أن: (43-,) ۲0. 
أوجد الحل الأمثل يأخذ بنظر الاعتبار ما ورد في النقطة (1). 
ماهي قيمة المعامل 0 بحيث أن : (4,3-) ۲0. 


أوجد الحل الأمثل الذي يأخذ بنظر الاعتبار ما ورد في النقط (3). 


النتائج النهائية: 


Xر=3‎ HX ,X = 


ك H(X;,X)=‏ 1 ديكا 
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اتخاذ القرار الأمثل باستخدام نماذج البرمجة الخطية المحورة 





س6: شركة نفطية لديها مصفى لتكرير وإنتاج المشتقات النفطية المختلفة» 


تشتري هذه الشركة نوعين من خامات النفط وهي د۸ » :1 مقابل الأسعار 


(7) و (14) لكل وحدة واحدة» ومن هذه الخامات يتم طرح عدد من 





1. ما هى قيمة الخامات 22.121 الواجب شرائها لهذا الغرض. 
2. حل النموذج بالطريقة البيانية. 
3. أوجد نسبة استخدام الطاقة الإنتاجية للمصفى على أساس ما تم شرائه 


من خامات. 


1, = 0 
X2 = 0 
F (X1, X2) = 1540 


يتم استخدام الطاقة الإتناجية بحدود 65./ 
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الفصل الثالث 





س7: الشكل البياني التالي يتعلق بإحدى مشكلات الإنتاج: 


Machine time 


"TT Skilled labor goal 


N ND 


Unskilled labor 


102 82 11.11( 


02 833,2 13.33( 


Units of product A 


Profit goal 


Raw material goal 


Units of product B 





المطلوب: ماهو تفسيرك لمنطقة الحلول الممكنة .)R(‏ 
س8: ما هی أهمية سلوب Jordan Elimination‏ في معالجة مشكلات البرمجة 
الخطة؟ 


4. 


س9: ما هو تفسيرك للعلاقة التالية: 


س10: ما هو تفسيرك للعلاقة التالية: 


+> 7 ١ H, 
Min. H=— 
جد‎ Max H, 
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الفصل الرابح 
نماذج النقل في اتخاذ القرار اأمثل 


4 . النموذج الرياضي العام لمشكلة النقل 
4. تحديد خطة النقل المثلى في مشاكل النقل المغلق 

4.. تحديد خطة النقل الملل في مشاكل النقل المفتوح 

4.. تحديد خطة النقل المثل مع عدم صلاحية مسار نقل معين 
4. مشاكل النقل متعدد المراحل 

4.. تحويل مشكلة النقل متعدد المراحل إلى مشكلة نقل عادية 
- أسئلة وتمارين الفصل الرابع 
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الفصل الرابع 
نماذج النقل Transportation Models‏ 


فى اتخاذ القرار الامثل 

لغرض توضيح ناذج النقل وبيان دورها وأهميتها في اتخاذ القرار الأمثل في 
منظمات الأعمال الإنتاجية والخدمية» ينبغي في البداية توضيح الصيغة الرياضية 
للنموذج العام لمشاكل النقل» التي هي بمثابة القاعدة الأساسية لبقية نماذج 
النقل» وذلك كما هو وارد أدناه. 
4.. النموذج الرياضي العام لمشاكل النقل 

تستخدم ناذج النقل بالأساس في اتخاذ القرارات المتعلقة بعملية معاللجة 
مشاكل نقل وتوزيع الموارد بين مراكز التوزيع ومراكز الاستلام. وتتصف هذه 
النداذج بكونها تستوعب متغيرات كثيرة العدد وتساعد في الحصول على الحل 
الأمثل المطلوب لمشكلة النقل. ويمكن استخدام هذه النماذج في معالجة مشاكل 
ليست بالضرورة مرتبطة بنقل بضائع ومواد من مراكز التوزيع إلى مراكز 
الاستلام» بل يمكن استخدامها أيضاً في معالحة مشاكل إنتاجية وبالذات ما 
يتعلق منها بنقل وتحويل المواد الأولية والمواد نصف الجاهزة من خط إنتاجي 
معين إلى آخر لإكمال عملية الصنع. 

لغرض بيان الصيغة العامة لنموذج النقل يتطلب الأمر في البداية توضيح بعض 
التعاريف التي ها علاقة بالصيغة العامة للنموذج المذكور وذلك كا يلي" : 


(1) 2. Rogalska. .,op. cit., pp. 197 . 
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اتخاذ القرار الأمثل باستخدام نماذج البرمجة الخطية المحورة 





1- التعاريف الأساسية 

-04 العدد الكلي لمراكز التوزيع 

ه >> العدد الكلي لمراكز الاستلام 

2 (حيث أن: 0 ,.... , 2, 1= 1) > مركز التوزيع في الموقع رقم (1) 

(0لإحيك أن قا ,0-12 > مركز التوزيع في الموقع رقم (ز) 

زه (حيث أن: ص ,.... , 2 , 1=  )1‏ مقدار البضاعة أو المنتجات المعروضة 
في مركز التوزيع (1). 

زط (حيث أن: 1 ,.... , 2 , 1= ز) > مقدار البضاعة أو المنتجات المطلوبة 
من قبل مركز التوزيع (1). 


| )+ تكاليف تقل الوحدة الواحدة 


1= 
J=1,2,.....n 


(1) تم اعتماد مصطلح المنتجات المنقولة فقط لغرض حصر المشكلة. 
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وذلك : من 1- مركز توزيع 
إلى [- مركز استلام 
ما تقدم نستنتج أن العوامل الداخلة في تركيب ناذج النقل هي [ز© ,زط ,نة] 
وإن المتغير الأساسي المطلوب إيجاد قيمته هو زن×. 


ع 


حيك أن 0 < Xi‏ 


Transportation Table جدول النقل‎ -2 


إن الصيغة العامة لجدول النقل هو كا يي: 


جدول (1-4) الضيغة العامة لجدول النقل 





)1( 2. Rogaliska. .,op. cit., pp. 198 . 
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اتخاذ القرار الأمثل باستخدام نماذج البرمجة الخطية المحورة 


إن العناصر الأساسية لجدول النقل الموضح في (1-4) هي كما يلي: 


1- مصفوفة النقل أو ما يسمى بخطة النقل (ويعرف أيضا بالبدائل الممكنة 


mn 


Ku Kaul 


2- مصفو فة التكاليف للوحدة الواحدة 


0 
| 2 C2 C2 
كن‎ 


01 
02 
A= 
dn 
.b = /bı, b2, اللاستلام[,ط او‎ 
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3- البدائل الممكنة للنقل (خطة النقل الممكنة) 


ضمن إطار النقل يمكن تعريف البدائل الممكنة للنقل بأنما مصفوفة 
الغل يف أذ ة (شابه 3-12 جاو :2 ,1= الى قد توضيحا 
لكافة مسارات النقل الممكنة مع بيان لكميات المنتجات المنقولة بين مراكز 
الاستلام والتوزيع وفقاً لتكاليف محددة لكل مسار من مسارات النقل المذكورة. 
ويفترض أن تكون بدائل النقل الممكنة خالية من القيم السالبة» أي أن: 

X; >0 

هناك شر وط معينة يفترض تحققها عند اعتماد المصفوفة × لاتخاذ القرار 

الأمثل في اختيار بدائل النقل الممكنة» وهذه الشروط هي: 


أ- توازن كمية الإنتاج المعروض مع الطلب. 


- كمية الإنتاج المنتقول يساوي ما هو معروض. 


(حيث أن : 22 ,... , 1,2 -1) 


- كمية الإنتاج المنقول يساوي ما هو مطلوب. 


(حيث أن :2 ,... , 0-12 
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ب- عندما يكون الإنتاج المعروض أكبر من الكمية المنقولة 


- كمية الإنتاج المنقول أقل ما هو معروض. 


n 
2X < dj 
j=1 


(حيث أن :1 ,... , 0-12 
ج- عندما يكون الإنتاج المطلوب أكبر من الكمية المنقولة 


- كمية الإنتاج المنقول أقل ما هو مطلوب 
3X, <b;‏ 
i=1‏ 


(حيث أن :1 ,... , 1,2=ز) 


0 
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آذ 


4- البديل الأمثل Optimal Alterıative‏ 
ويعرف أيضاً بخطة النقل المثلى الذي عنده تكون قيمة دالة الهدف () 7 أقل ما 
يمكن» حيث أن هذه الدالة تمثل التكاليف الكلية المترتبة على نقل البضائع من مراكز 


التوزيع إلى مراكز الاستلام. إن العلاقة الرياضية للدالة المذكورة هي كما بلي: 


لا رلا SC,‏ 20-57 


i1 j= 


في إطار تحديد البديل الأمثل لا بد من ذكر الملاحظات التالية: 
ملاحظة رقم (1): إذا كانت خطة النقل تمكنة» وكان فيهاء مجموع الطلب 


يساوي مجموع العرضء أي أن: 


فإن خطة النقل هذه تسمى بخطة النقل المغلق» وهى تحقق الشر_وط الواردة 
في النقطة (أ) أعلاه. 


ملاحظة رقم (2): إذا كانت خطة النقل ممكنة» وكان فيها مجموع الطلب لا يتفق 


مع مجموع العرض» أي أن: 
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فإن خطة النقل هذه تسمى بخطة النقل المفدوح'''» وهي تحقق الشر-وط 
الواردة في التقاط (ب » ج) السابق ذكرها أعلاه. 


ويمكن صياغة النموذج الرياضي لمشكلة النقل بشكل عام» وذلك كم يلي: 
المطلوب: اجعل قيمة دالة الهدف تصل إلى أقل قيمة تمكنة لحاء أي أن: 


010 20-7 SC, Xj اج‎ 


i= ادر‎ 

العرض لحي أن ؛ ها ,621,2 2 )2( 
j‏ 

الل ا د ا د (3) 
i=1‏ 


5 eT i=1, E عب‎ 
1 Jj=1,2,...,0 1 


إن مسارات النقل التي تعبر عن هذا النموذج هي كالآتي: 


(1) في هذه الحالة يتطلب الأمر افتراض مركز استلام وهمي أو مركز توزيع وهمي وحسب طبيعة 
المشكلة لكي تتم عملية الموازنة. وسوف نأتي على توضيح ذلك لاحقاً. 
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شكل (1-4) مسارات النقل 


مراکز الاستلام مراكز التوزيع 





لغرض توضيح فكرة نماذج النقل» نعرض أدناه بعض المشكلات 
والتطبيقات العملية على ذلك. 
المشكلة رقم (1): منظمة أعمال تجارية ترغب في تسويق منتجاتهبا من مخازنها 
الثلاث إلى أربعة وكلاء هم على التوالي (الوكيل 1» الوكيل 22 الوكيل 3» 
الوكيل 4» المعلومات المتعلقة بتكاليف النقل وكمية الإنتاج المطلوب وكمية 


الإنتاج المعروض تتضح من خلال الحدول التالي: 
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جدول رقم (2-4) بيانات المشكلة 


الوكيل رقم | الوكيل رقم | الوكيل رقم | الوكيل رقم 
العرض 31 4 3 2 1 
0 0 0 0 
ID‏ 
EEE‏ 
a‏ 
چا مہ | د | مه مم سو 


مسارات النقل للمشكلة تتضح من خلال الشكل التالي: 





الشكل رقم (2-4) مسارات النقل 


مراكز الاستلام مراكز التوزيع 


O, 





بحيث تكون تكاليف النقل الكلية أقل ما يمكن. 


الحل: من الجدول (2-4) يمكن استنتاج مصفوفة التكاليف 0 التالية: 


252 


4 8 5 10 


C=8 12 6 18 
7 9 11 20 


حيث ينبغي في ضوء هذه المصفوفة اتخاذ قراراً لتحديد كميات البضاعة 
المنقولة من المخازن الثلاث إلى الوكلاء الأربع. 

ولو تمافتراض ز× هو كمية الإنتاج المتقول من المخزن :2 إلى 
الوكيل ز0 (حيث أن: 4 ,.. , 2 ,1 > [,... ,1,2,3 -1)» فإن كمية الإنتاج 


الذي ينبغى أن يجهز من المخازن إلى الوكلاء يمكن التعبير عنه من خلال 


المصفوفة التالية: 
حت ل 315 1ك X4‏ ورك ورك إرك 
ني 4د ور وول روك نه 
0 ووت و ل 
مو ووک روک روك 
4 3 
سن الدول 0 سے آن: 2b;‏ = 2,4 


حيث أن : 240 =60 + 80 +100 العرض 
0 = 60 + 80 + 40 + 60 الطلب 
لذلك فإن هذا النوع من المشاكل يطلق عليه اسم مشاكل النقل المغلق. حيث 
أن فيه مجموع الكميات المرسلة يساوي مجموع الكميات المعروضة في كل مركز 


توزيع» أي أن: 
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0- ,4ت رركا + ورك + Xp‏ + ررك 
0= ريهع بر ]ل + وو كل + رو كل + رر كر O‏ 
0- ,0ت ,ىر ]1 + وو )ل + FX;‏ رو ك2 


وهذا يسمى بشروط مراكز التوزيع. 
أما بالنسبة لمجموع الكميات المستلمة من قبل أي وكيل فهي بالتأكيد تساوي 
الحاجة الكلية للوكيل من البضاعة المذكورة» أي أن: 
0 - ,8ع +X;‏ ورك + رركر 
0 - ,6 = روكلا + رولا + وركللء (2) 


0 =0 = وو كل + ور كل + ورك 
60 -ح رط ع ,و لا + رو كل + X4‏ 
وهو ما يسمى بشروط مراكز الاستلام. 
إن دالة الحدف المطلوبة عند حل المشكلة هذه» تقوم على أساس جعل تكاليف 
نقل البضاعة المنتجة من المخازن إلى الوكلاء أقل ما يمكن. أي أن: 
EAs‏ رو )قو طن باح ور العا ور مادو ال ا Z(X)= 1 E Cp‏ 


j= 


1 


+ ) جر[ + ير‎ Co, + Kg Co, FX, C3, X3, 
+Cp+ جروا‎ Cpt بول[‎ C+ XK, Min 
عليه فإن:‎ 
3 4 
Z(X)=Y, > CX, =4X و12 + روك 8 جيرا 10 + ورا 5 + ور كا 8 +ن‎ 
i= ادر‎ 
+ 6 وو 1112 + رو كا 9 + رو عا 7 + رو ا 18 + ور ع1‎ 
+ 20 X 7ج ور‎ 
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ْ 3 
4.. تحديد خطة النقل المثلى في مشاكل النقل المغلق 

إن المتغير نكا (حيث أن: N‏ ,...,2 , 1 > [ ,20 ,....,2 ,1= 1) هو القيمة 
المجهولة في النموذج الرياضي لمشكلة النقل. وينبغي التعويض عنها با هو متوفر 
من بيانات حتى يمكن الحصول على النتائج النهائية. وبشكل عام أن حل نماذج 
النقل يتم على مرحلتين في المرحلة الأولى يجري البحث عن أي حل تمكن 
للمشكلة باستخدام أحد الطرق التالية: 


أولاً: مرحلة الحل الممكن الابتدائي 


.North - West Corner Method طريقة الركن الشالى الغربى‎ - 1 


.Random Method الطريقة العشوائية‎ -2 


ثانياً: مرحلة الحل الأفضل 

ا لحل الأفضل يتم الحصول عليه باستخدام أحد الطرق التالية: 

1- طريقة العنصر الأقل كلفة 3/1504 .Least Cos‏ 

2- طريقة فوجل 2161500 9'اءعع1/0. 

بعد الحصول على الحل الابتدائي الممكن والحل الأفضل للمشكلة تبداً 
المرحلة النهائية التي بموجبها يجري تحسين الحل الأفضل وذلك بحثاً عن الحل 
الأمثل للمشكلة» ويتم ذلك باستخدام أحد الطرق التالية: 


)1( 2. Rogaliska. .,op. cit., 296 . 
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.Ford- Foulkerson Method طريقة فورد - فلكورسن‎ -1 


2- طريقة التوزيع المعدل مع المسار المتعرج 
The Modified Distribution Method (With Stepping Stone)‏ 

لغرض بيان فكرة هذه الطرق» فإنه في بادئ الأمر يجري تحديدالحل 
الابتدائي (الأسامي) الممكن» مع التركيز على الطريقة الأولى في كل من المرحلة 
الأولى والثانية لكونها من الطرق الشائعة والمهمة» وفي المرحلة النهائية يتم إيجاد 
الحل الأمثل» مع التركيز على الطريقة الأولى لنفس السبب السابق. 
أولاً: مرحلة الحل الممكن الابتدائي: 
1- طريقة الركن الشإلي الغربي North - West Corner Method‏ 

وهي من أكثر الطرق الرياضية شيوعاً التي لا تحتاج إلى تكنيك رياضي عالي 
في الحل. وفكرة هذه الطريقة تقوم على أساس البدء بحل المشكلة من الربع 
الأول في جدول النقل (والذي يسمى أيضاً بخلية النقل) الذي يقع في الجزء 
الشهالي الغربي من الجدول المذكور. ويتم اعتماد القيم نة , زط كمؤشر في عملية 
التوزيع للبضائع والمنتجات بين مراكز التوزيع والاستلام. حيث إذا كانت زط < زه 
فإن اتجاه التوزيع في جدول النقل يكون أفقياً. وإذا كانت زه < زط فإن اتجاه 
التوزيع يكون عمودياً. وهكذا تستمر العملية لغاية آخر مربع موجود في جدول 
النقل. حيث إذا تم إشباع حاجة كافة مراكز الاستلام با هو متوفر من موارد في 
مراكز التوزيع» وهو ما يعني بلوغ النتائج النهائية للمشكلة. ويمكن أن تتم هذه 
الل باعنواد العاف الرياضية اا 


(1) D. Rogaliska. .,op. cit., pp. 298 . 
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e —_ 


Dij = Min (di 7 bj) 


وتكون بداية تطبيق هذه العلاقة من الربع الأول في الجدول» 
والذي يمثل مقدار ما مطلوب تسويقه من بضاعة من المخزن الأول 
إلى الوكيل الأول. 

يؤخذ على طريقة الركن الشمالي الغربي كوا لا تأخذ بنظر الاعتبار تكاليف 
لنقل بين المسارات. حيث أن المهم طبقاً هذه الطريقة إشباع الحاجة أو الطلب 
على البضاعة في مراكز الاستلام وليس المهم هنا كلفة مسار النقل» وفيما يلي 
توضيح لفكرة الطريقة على أساس بيانات المشكلة السابقة. 

إن نقطة البداية في حل هذه المشكلة هو الربع الأول من الجدول الذي يحوي 
المتغير × والذي يقع في الركن الشمالي الغربي من جدول النقل» ويمثل هذا 
المتغير كمية البضاعة المطلوب نقلها من المخزن الأول إلى الوكيل الأول. 
ولتوضيح هذه الفكرة يتطلب الأمر تنظيم الجدول التالي: 


جدول رقم (3-4) بيانات المشكلة 
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وقد تمت عمليات النقل كا يى: 
من المخزن رقم (1) يتم إرسال 60 وحدة إلى الوكيل رقم (1) أي أن: 
X11 = 0‏ 

المخزن رقم (1) 0 وحدة. ولا كان ai > bj‏ لذلك نستمر بالتوزيع فق إن 
حاجة الوكيل 40 وحدة وإن مقدار ما هو موجود في المخزن الأول هو 40 وحدة 
(أي أن: 40 = 6,2ة) وبذلك يتم إشباع حاجة الوكيل الثاني وبذلك تنفذ 
البضاعة الموجودة في المخزن رقم(1): 

بعد ذلك تبدأ عملية التجهز من المخزن رقم (2). إذ يتم توزيع ما موجود فيه 
من بضاعة إلى الوكيل رقم (3)» حيث إن حاجة الوكيل رقم (1) ورقم (2) قد 
أشبعت. إن حاجة الوكيل رقم (3) هي 80 وحدة (أي أن: 80 = دوكا) وبذلك 
كر الأمر خييرها. 

من المخزن رقم (3) يتم التجهيز هذه المرة. حيث يتم إرسال 60 وحدة» وهي 
تساوي مقدار حاجة الوكيل الرابع (أي أن: 60 = بو . 

وغلية قان قبمة ؤالة اهدق سن كا يل : 


Z (XK) = 60 . 4 + 40 . 5 + 80. 6 + 60. 0 
= 240 + 320 + 450 + 0 


التكاليف المطلوبة للنقل - 2240 ديناراً 


(1) إذا كان 51 < 41 يكون اتجاه التوزيع أفقياًء وإذا كان 41 < 1ط يكون اتجاه التوزيع عمودياً. 
(2) إن اتجاهات عمليات التوزيع في الجدول ( 4 - 3) في النهاية تأخذ شكل السلم. 





258 





ولو تم تطبيق العلاقة الرياضية: [زط , نة] 10 = زنط فإننا سوف نحصل على 
نفس النتائج التي تم ا حصول عليها في الجدول (3-4) وذلك كما يلي 


العرض :8 | الوكيل رقم 4 | الوكيل رقم 3 | الوكيل رقم 2 | الوكيل رقم 1 
O2 03 O4‏ 01 


سد ه ]زه | » | © 0( 7 ارده نكم 


1 الخره رقم‎ 5 arg 
: 5 عمد‎ - EI 





وقد تمت عمليات الحساب كما يل: 


X,, = 141:]100,60[ = 0 
ىد‎ = Min [40,40] = 0 
)1( ال مخزن رقم‎ |X, = Min ]0,80[ 
X1, = Min[0,60] = 0 


|| 
2 


= 1171]50,0[ = 
Min [80,0] = 
Min [80,0] = 80 

= Min[0,60| = 0 


06 
X2‏ 
3| المخزن رقم (2) 

و 
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X= 111]60,0[ - 0‏ 
Min [60,0] - 0‏ = ربلا 
Min [60,0] = 0‏ = وو المخزن رقم (3) 
Min [60,60] = 60‏ = ربكلا 
وعليه فإن قيمة دالة الهدف تحسب كا يلي: 


Z(X)= 60 . 4 + 40 . 5 + 50. 6 + 60. 20 
= 240 + 320 + 450 + 0 


التكاليف الكلية للنقل- 2240 ديناراً 

ثانياً: مرحلة الحل الأفضل: 
1- طريقة العنصر الأقل كلفة ١10ء1‏ °0 Least‏ 

بموجب هذه الطريقة تتم عملية التوزيع للبضاعة الموجودة في مراكز التوزيع 
إلى مراكز الاستلام وبالاعتماد على عامل الكلفة بالنسبة لكل مسار من مسارات 
النقل الممكنة. حيث تتم عمليات توزيع كميات البضاعة المتوفرة وإرساا إلى 
مركز الاستلام ابتداءاً من المربع الذي يحوي أقل كلفة نقل. وبعد نفاذ الكمية من 
البضاعة المتوفرة في مركز التوزيع ذو الكلفة الأقل» تجري عملية البحث عن 
مربع آخر ذات كلفة أقل وهكذا. 

لقد تم برمجة تنظيم إجراءات الحل وفقاً للفكرة أعلاه ذلك بالاعتماد على 
مصفوفة التكاليفية ز[€. حيث يرمز للصيغة الابتدائية هذه المصفوفة بالرمز ©. 
ويتم تحوير هذه المصفوفة بها نخدم إجراءات الحل وذلك كما هو واضح في 
المخطط الانسيابي التالي: 


)1( H. KRYNSKi , A. BADACH ,„.op. cit., pp. 197 . 
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الشكل رقم (3-4) المخطط الانسيابي لتحوير مصفوفة التكاليف © 


من كل عناصر أي صف من صفوف المصفوفة © 
يتم طرح أقل عنصر موجود ني الصف المذكور 
عند ذلك نحصل على المصفوفة: "° 


من كل عناصر أي عمود من أعمدة المصفوفة °٣"‏ 
يتم طرح أقل عنصر موجود في العمود المذكور 
عند ذلك نحصل على المصفوفة: "€ 





تتصف المصفوفة ° التي يتم الحصول عليها بعد تطبيق المخطط الانسيابي 
(3-4) بأن فيها على الأقل صفر واحد سوف يظهر في كل صف وفي كل عمود. 
وينطبق على هذه المصفوفة نص النظرية التالية": 
نظرية عامة: إن مجموع التكاليف الكلية للنقل تكون أقل ما يمكن. إذا كانت 
عملية النقل للكميات من البضاعة التي مقدارها × (حيث أن: 0 < ن6ة) 
تتم في المربعات (1 , ز) التي تحمل القيمة صفر في مصفوفة التكاليف "° 
(حييث انع 1ک 
بعد تبيئة المصفوفة '© فإن تنفيذ عملية النقل والتوزيع للكميات المتوفرة من 
البضاعة حسب طريقة العنصر الأقل كلفة» تتم طبعاً للمخطط الانسيابي 
الموضح بالشكل رقم (4-4). 


)1( H. KRYNSKi , A. BADACH .مه.,‎ cit., pp. 163 . 
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لتوضيح فكرة الحل بطريقة العنصر الأقل كلفة لمعالجة مشاكل النقل طبقا 
للمخططات الانسيابي (3-4) وكذلك (4-4) نعرض أدناه المشكلة التالية: 


الشكل رقم (4-4) 
المخطط الانسيابي الذي يوضح كيفية توزيع البضاعة حسب طريقة العنصر الأقل كلفة!") 


| ينم الخثبار العنصر الصفري في معسفوفة الكلقة © لتنقيذ 
عملية التقل. وذلك لبت تلعلاقة: (إذ ,اه)94/5 =× 
حيث أن: ا .... ,2 .1 1 
اا .... j=1.2,‏ 


تجري عملية تغيير قي العامل ادي يمشق المرض (نه) س۸ 
وكذلك في العامل اندي يمثل اللخلب : 9 =8 طب ق || 
للاسلوب التالي: | 
بالنسبة عرض نة تحل معلها العلاقة ([33 -نه) 

بالنسبة للعرض ازتحل معلها العلافة ([23 -[2) 

وذلك عندتا : 6.... .1,2 حر 2 2,اءآ 





(1) إذا كان في مرحلة معينة من حل تنفيذ المخطط الانسيابي إن قيمة معينة من عوامل العرض (أة) 
تساوي قيمة معينة من الطلب (زط)ء فإن في المراحل التالية يتم تجاوز العمود والصف الذي 


يتواجد فيهما عنصر المساواة المذكور. لمزيد من التفاصيل» انظر: 
cit., pp. 164.‏ .مه., KRYNSKi , A. BADACH‏ .11 
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e 
مشكلة رقم (1): من ثلاث مواقع إنتاجية 23 , 22 , 21 يجري تسويق بضاعة إلى‎ 
ثلاث مراكز بيع وهي على التوالي :5 , 52 , :5 . إن تكاليف نقل الوحدة‎ 
الواحدة وذلك من البضاعة المنتجة في المواقع الإنتاجية» وكمية البضاعة‎ 

المطلوبة والمعروضة موضحة في الجدول التالي: 


جدول رقم )5-4( بيانات المشكلة 


e‏ المواقع الإنتاجية 
لملفلقا 


اك Gg TT‏ 
ل 
| طن ل 
اسح aram oar‏ 
المطلوب: طلبت المنظمة من إدارة التسويق والنقل دراسة المشكلة من أجل 
وضع خطة نقل مثلى للبضاعة بحيث تكون التكاليف الكلية أقل ما يمكن. 
الحل: نفرض أن × (حيث أن : ,... , 2 , 1 > [, 1) هو كمية البضاعة المنقولة 
من الموقع الإنتاجي إلى مركز البيع ز. 
فاا د + 2ط + رط = وه + ده + ه وهو يعني أن مجموع كمية البضاعة 
المعروضة تساوي مجموع كمية البضاعة المطلوبة» فإن مشكلة النقل قيد الدرس 
تعتبر من مشاكل النقل المغلق. ومن الجدول (5-4) نجد أن مصفوفة التكاليف 





© هي کا يلي: 
8 3 5 
C=l6 4 11‏ 
9 6 10 
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وبالاعتماد على المخطط الانسيابي الموضح بالشكل (4-4) ومنطوق النظرية 
العامة السالفة الذكر نحصل على المصفوفة "© والمصفوفة '© وذلك كما يل: 


2 0 0 5 0 2 
4 0 0= جح |7 0 00-4 
0 0 2 3 0 4 


الخطوة التالية هو إفراغ عناصر المصفوفة © في جدول النقل وذلك كا يلي: 


جدول رقم (6-4) 


كمية البضاعة المعروضة 
المواقع الإنتاجية 
4 





يتم تنفيذ عملية النقل على أساس المخطط الانسيابي (4-4) وعلى أساس 
مصفوفة التكاليف ال ا 
أحد المربعات الصفرية وليكن ذلك المربع الذي يحوي المتغير × أي 


Xıı = Min (14, 17) = 14 


أن 


بعد أن يتم نقل 14 وحدة من البضاعة من موقع الإنتاج 21 إلى مركز 
الاستلام (الطلب) :5 فإن موقع الإنتاج :2 سوف يفرغ من البضاعة. أما مركز 


الاستلام فإنه يبقى بحاجة إلى 3 وحدات. 
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يتم طرح الصف الذي يحوي :2 من هيكل الجدول (6-4)» حيث يصبح هذا 
الأخير كا يلي: 


جدول رقم )7-4( 


كمية البضاعة 
93 52 
لف الإنتاجية 


س gg‏ 
ا 1 ا0 | لإ 2إ .ت 


2 
ل 81 س 
الخطوة التالية هي تنفيذ عملية النقل للبضاعة طبقاً للمسار المتجه من موقع 
الإنتاج 72 إلى مركز الطلب 52 أي أن: 





Min (4,3) = 3‏ = رولا 
وبموجب ذلك يتبقى في الموقع الإنتاجي 72 وحدة واحدة فقط (أي:1 = 4-3( 
في حين أن الطلب في المركز 51 قد تم إشباعه بالكامل» ويتم طرح العمود الذي 

يحوي المركز :5 وبذلك نحصل على الجدول التالي: 


جدول رقم (8-4) 





بعد ذلك يستمر نقل البضاعة استناداً إلى المسار المتجه من مواقع الإنتاج م2 


إلى مركز البيع و5» أي أن: 1 = (1,11) Min‏ = 2× 
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وبذلك تصبح البضاعة المعروضة في موقع الإنتاج و صفراً. في حين أن 
22 ونحصل بعدها على الجدول التالي: 


جدول رقم (9-4) 


4 سط ا الإنتاجية 





000 
إلى مركز البيع د5 (أي أن : 9 = × ) ويمكن جمع كافة عمليات النقل الآنفة 
الذكر في إطار جدول النقل وكا يلي: 


جدول رقم (10-4) النتائج النهائية لعملية نقل البضاعة 


lal als 
ع ا‎ 


rr‏ ع 
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آذ 


إن نقل البضاعة كما هو ذكر وفي الجدول (10-4) يمثل الحل الأفضل 
للمشكلة. كما أن دالة الهدف في ظل هذا الحل أقل ما يمكن, أي أن: 
التكاليف الكلية للنقل - 
دينارً 233 = (X) = 14 X5 + 0X3 + 0X8 + 3 X6 + 1X4 + 0X 11 + 0X 10 + 10 76 + 9X9‏ 2 
مشكلة رقم (2): منظمة أعمال تجارية تملك اثنين من المخازن ۸ , ۸ مطلوب 
منها تجهيز بضاعة معينة إلى ثلاث مراكز بيع 81 , 82 , 8 » في المخزن ۸ 
يوجد 200 طن» وفي المخزن 42 يوجد 160 طن من البضائع. أما حاجة 
مراكز البيع فهي على التوالي 130طن» 90 طن» 140 طن» تكاليف نقل 
البضاعة من المخازن إلى مراكز البيع موضحة في المصفوفة التالية: 
1 4 إ 
C=‏ 
2 3 5 
طلبت المنظمة من إدارة التسويق والنقل دراسة المشكلة لتحديد أفضل خطة 
تجهيز للبضاعة بحيث تكون تكاليف النقل الكلية أقل ما يمكن. 
الحل: نفرض أن حجم البضاعة المنقولة هو ز×(حيث أن: ,2 ,1 > [,... ,1,2 -1 
3 وذلك من المخزن (1) إلى مركز التوزيع () البيانات التي تتعلق بالمشكلة 
يمكن عرضها من خلال الجدول التالي: 
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جدول رقم (11.4) بيانات المشكلة 





ولا كان الطلب في مراكز البيع يساوي العرض في المخازنء فإن المشكلة تعتبر 
من مشاكل النقل المغلق. وبالاستناد إلى منطوق النظرية العامة التى تنص على 
تكوين في كل عمود وفي كل صف من المصفوفة © على الأقل صفر واحد. 
وبالاستناد إلى المخطط الانسيابي الموضح في الشكل (4-4) فإنه يكون لدينا ما يلي: 


بعك قوير الأعمدة بعد تحوير الصفوف المصفوفة الأصلية 

6 4 2 ,]4 2 0 , j1 1 0 
C= و = )و‎ = 

5 3 2 3 1 0 0 0 0 

إن مجموع تكاليف النقل سوف تكون أقل ما يمكن. إذا كانت عمليات النقل 


0 < نكا تتم في المربعات التي فيها أصفار كا هو واضح في مصفوفة التكاليف 
'© حيث عندها سوف نحصل على الجدول التالي: 
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بح ووو 


جدول رقم (12-4) النتائج النهائية للمشكلة 


مم [ة إه إه إمساس يت 
a EES‏ 
ود الطلب .طا 


0 0 0 









القيم المعدلة 
0 0 0 
وقد تم الحصول على النتائج النهائية للمشكلة طبقا للعمليات التالية: 
Min [130, 200] = 0‏ = ريكلا 
ويتم إهمال 8 العمود؛ وذلك لأن القيمة للمتغير 5 أصبحت صفراً 
(أي أن: 0 = وط) 
Min [140, 160] = 140‏ = رولا 
يتم إهمال 8 العمود» وذلك لأن القيمة للمتغير ط أصبحت صفراً 
(أي أن 0= .(bı‏ 
يتم إهمال يذ » حيث أن القيمة للمتغير ده وأصبحت صفراً 
(أي أن 2-0ه) وذلك في المرحلة الثانية من التعديلات. 
وأخيراً نحصل على قيمة دالة الهدف وذلك كما يلى: 
(X) = 6 XO + 4 X70 + 2 X 130 + 5 X 140 + 3 [20 + 0‏ 2 
التكاليف الكلية للنقل دينار 1300 = (×) 2 
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2- طريقة فوجل Vogel's Method‏ 
تعتبر طريقة فوجل من الطرق المهمة التي تستخدم في تحديد الحل الأفضل 
للمشكلة المتعلقة بنقل بضاعة من مراكز التوزيع إلى مراكز الاستلام إلا أن هذه 

الطريقة تحتاج إلى عمليات حسابية أكثر قياساً بها تحتاجه الطرق السابقة. 

إن الخطوات التي بموجبها يتم حل المشكلة هي كا يي: 

1- في مصفوفة التكاليف يتم حساب الفرق بين أقل كلفتين في كل صف أو 
كل عمود. 

2- اختيار الفرق الأكبر بين الصفوف أو الأعمدة على السواء. 

3- اختيار المربع الذي يحتوي على أقل كلفة في الصف أو العمود الذي تم 
تحديده في الخطوة الثانية. 

4- تخصيص أكبر كمية من البضاعة أو الإنتاج المطلوب نقله من مراكز 
التوزيع (وقد يكون ذلك هو كل ما يملكه التوزيع حيث بعدها ينفذ 
الموجود من البضاعة في المركز المذكور). 

5- يحذف الصف أو العمود (مركز التوزيع أو مركز الاستلام) الذي يتم 
إشباع رغبته (بالنسبة لمركز الاستلام) أو الذي تنفذ البضاعة لديه 
(بالنسبة لمركز التوزيع). 

6- إعادة الخطوات السابقة. 


(1) D.Rogaliska, op., cit., pp. 205. 
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9 3 
ولتوضيح فكرة هذه الطريقة والكيفية التي بموجبها يتم معالجة مشكلة نقل 
وتسويق البضائع والمنتجات بين مراكز التوزيع والاستلام نعتمد المشكلة التالية: 
مشكلة رقم (1): توفرت في إحدى منظمات الأعمال الإنتاجية بيانات 
معينة تتعلق بتكاليف نقل من ۸ موقع إنتاجي ز8 مركز استلام (حيث أن: 
O E‏ 
حيث كانت الطاقة الإنتاجية في المواقع الإنتاجية» كمية البضاعة المطلوب في 


مراكز الاستلام هي کا ل الحدول التالي: 


جدول رقم (13-4) بيانات المشكلة 


ات 
mE‏ 
1ك 


العرض 31 


4= يه 


0 وم 


الإنتاج إلى مراكز الاستلام بأقل كلفة كلية مكنة. 





الحل: تجري عملية الحل وفق الخطوات التالي: 
1- حساب الفرق بين أقل تكلفتين في كل صف أو عمود. 
- أقل كلفتين في العمود الأول هما 43 والفرق بينهما هو->1. 
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- أقل كلفتين في العمود الثاني هما 52 والفرق بينهما هو-»3. 
- أقل كلفتين في الصف الأول هما 52 والفرق بينهما هو-24. 
- أقل كلفتين في الصف الثاني هما 75 والفرق بينهما هو-2 . 
- أقل كلفتين في الصف الثالث هما 103 والفرق بينهما هو->7. 

2- إن الفرق الأكبر بين المصفوفة والأعمدة على السواء هو7 وهويقع في 
الصف الثالث» لذلك فإن الصف المذكور يتم عنده النقل. 

3- أقل كلفة في الصف المذكور هو 3 والذي يقع في العمود الأول والصف 
الغالث. 

4- تنقل 70 وحدة من البضاعة من الموقع الإنتاجي 4 (وهو كل ما موجود في 
الموقع المذكور) إلى مركز الاستلام 81 . 

5- بعد نفاذ ما هو موجود من بضاعة في الموقع الإنتاجي 43 يتم حذف الصف 
المذكور من الجدول (13-4) وبعدها نحصل على ما يلي: 


جدول رقم (14-4) التتائج الأولية لعملية نقل البضاعة 





يعاد تطبيق الخطوات السابقة» أي أن: 
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1- حساب الفرق بين أقل تكلفتين في كل صف أو عمود. 
- أقل كلفتين في العمود الأول هما 42 والفرق بينهما هو->2. 
- أقل كلفتين في العمود الثاني هما 75 والفرق بينهما هو-»2. 
- أقل كلفتين في العمود الأول هما 74 والفرق بينهما هو->23. 
- أقل كلفتين في العمود الثاني هما 52 والفرق بينهم|ا هو->23. 
إن أكبر الفروق يقع في العمود الأول والعمود الثاني. ويجري اختيار أحد 


هذين العمودين (لأعلى التعيين)» حيث لو تم اختيار العمود الثاني» فإن أقل 
كلفة في هذا العمود هو 2. 

إن ما موجود في الموقع الإنتاجي :4 من بضاعة يبلغ 60 وحدة يتم نقلها إلى 
مركز الاستلام د8 الذي يحتاج إلى 65 وحدة. وبذلك سوف تنفذ البضاعة في 
الموقع الإنتاجي 41 ويبقى مركز الاستلام :8 بحاجة إلى 5 وحدة. 

إن المتبقي من البضاعة الموقع الإنتاجي د۸ سوف تنقل بالنتيجة إلى مركز 
الاستلام 8 , 82 وذلك كالآتي: 

5 وحدات من البضاعة تنقل إلى مركز الاستلام د8 والباقي الذي يبلغ 35 
وحدة ينقل إلى مركز الاستلام 8 » وبعد إنجاز عمليات نقل وتوزيع البضاعة 
يتم الحصول على الجدول التالي: 
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جدول رقم (15-4) التتائج النهائية لعملية نقل البضاعة 





وغلى آساس الجدول رقم (15-4) يتم صياغة معادلة دالة الهحدف وذلك كم| 
بل : 


6 


3. 70+ 5.5 +7. 35 + 2 0 
= 210+ 25 + 245 + 0 


التكاليف الكلية للنقل ديناراً 600 - 


Z (x) 


3- مرحلة الحل الأمثل: 

إن الحصول على الحل الأمثل قد لا يكون سهال: حيث أن ذلك يتطلب المرور 
بثلاث مراحل كما ذكرنا سابقاً. في المرحلة الأولى يتم تحديد الحل الابتدائي 
(الأسامي) الممكن. وبعد ذلك تجري عملية تحسين نتائج هذا الحل في المرحلة 
الثانية» للحصول على الحل الأفضلء ويتم بعد ذلك باستخدام عدد من الطرق 
أهمها وأكثرها شيوعاً وهي الطرق التالية ابحث عن الحل الأمثل. 


274 





ووو 


1- طريقة فورد - فلكورسن Ford - Foulkers01‏ 

وهي من الطرق التي تستخدم في تحسين الحل الابتدائي (الأسامي) الممكن» 
حيث بعد أن يتم الحصول على المذكور باستخدام الطرق الواردة ذكرها سابقا 
يستلزم الأمر تحسين الحل الابتدائي للحصول على الحل الأمشل 7. إن فكرة 
تطبيق هذه الطريقة تتضح من خلال المخطط الانسيابي ا موضح في الشكل 
(5-4). ويتطلب الأمر أيضاً تقديم مثال على أساسه يتم استخدام الطريقة 
المأكررة ولو اغدنا ق اناف الساق السال. وبالداث فلك اليباتاك 
الموجودة في الجدول (11-4) حيث في احد مراحل عملية الحل يتم التوصل إلى 
الجدول التالي: 


جدول رقم (16-4) التتائج الأولية لعملية نقل البضاعة 


eT امجاس ا ]د‎ 
REET FF 
ra DEES E 
سوك دع ع > جه‎ 
EC O REE 


قيم ب المعدلة 






(1) 2. Rogaliska, ,.مه‎ cit., pp. 204. 
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ويختلف هذا الجدول عن الجدول (12-4) الواردة ذكره في المثال السابق هو 

إن المربع الذي يقع فيه المتغير «× والذي يحوي الكلفة واحد وليس صفراً لن 

تنفذ فيه عملية نقل. وهذا السبب لا تزال هناك كمية غير موزعة تبلغ 70 وحدة. 

وهنا يتم تطبيق المخطط الانسيابي الموضح بالشكل (5-4) لكي نحصل على 
الجدول التالي: 

الشكل (5-4) المخطط الانسيابي الذي يوضح مراحل تحسين الحل للوصول إلى ا لجل الأمعر © 













ضع نجمة مقابل الصف الذي فيه 0 <,3 ونجمة أمام العمود الذي 
يوجد فيه صقر المسترك من الصف أعلاه وذلك في المصفوفة 
1 لحيث ان: ...... 1112.3 ) 






في الأعمدة الني تم تحديدها باختيار المربع الذي فيه 
0 <ر× ومن ثم حدد الصف فيما لو لم يتم تحديده 


يجري التحققء هل أن عنى الأقل واحدة من الأعدة 
المحدودة يكون فيها: 0 < رطا 


يحذف الصف الذي لم يتم تحديده والعمود هناك مكائية لزيادة النقل في المربعات 
الذي تم تحديده. ومن ثم من بين عتاصر التي تحمل القيمة صقر للمصفوفة 1 
وتو وطن 


يخذف العنصز الأقل فيمة الذي تم اختباره 


(1) H. KRYNSKi , A. BADACH ,.op. cit., pp. 169. 
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العمود الذي تم 


١ تحديد‎ 


طبقاً للمخطط الانسيابي الموضح بالشكل (5-4) فإن د8 هو العمود الذي م 
يتم تحديده بعد والذي لا يزال يحتاج إلى بضاعة. كذلك أن 81 هو العمود الذي 
يتم تحديده ولكن الطلب فيه يساوي صفر» وهو يعني أن ليس هناك حاجة 
للبضاعة. 

يجري تحديد المصفوفة الجديدة والتي يتم بنائها على أساس المصفوفة '0 مع 
الاعتماد على المخطط الانسيابي (5-4) ويرمز ها “©. ويمكن أن تقام على أساس 


هذه مصفوفة أخرى يرمز لها © وهكذا تستمر العملية. 


إن صيغة المصفوفة “© هي كا يلي: 


|0 0 0 
0 0 1 
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إن عناصر المصفوفة ٥”‏ يجري إحلالها محل عناصر المصفوفة أ٣‏ في الجدول 
(17-4) لنحصل بعد ذلك على الجدول التالي: 


جدول رقم (18-4) 





في الجدول (18-4) تم توزيع ما هو موجود في الموقع الإنتاجي د4 وذلك بين 
المربعات التى فيها 0 - نكا وذلك كما یلی: 


Xı2 = Min [70,70] = 0‏ 
وبها أن عمليات النقل قد تمت طبقاً للمصفوفة ©© وبالذات عند العناصر 
الصفرية من المصفوفة» فإن الحل الذي تم الحصول عليه في الجدول (18-4) هو 
الحل الأمثل. ومنه نستنج الخطة المثلى للنقل كا في المصفوفة التالية: 


0 70 130 
X = 
140 20 0 
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وعلى أساس هذه المصفوفة يتم حساب دالة الهمدف» وذلك كا يي: 
(X) = 6.0 + 70 . 4 + 2. 130 + 5. 140 + 3.20 + 2.0‏ 2 

التكاليف الكلية للنقل دينار 1300 = 
مشكلة رقم (2): منظمة أعمال إنتاجية معينة تملك خمسة مواقع إنتاجية 
ی4 ,4 , و4 ,د4 ,4 تنتج بضائع معينة وتقوم بتجهيزها إلى خمسة مراكز 
بيع في مواقع جغرافية ختلفة وهي 85 ,84 , د8 ,د8 ,8. إن طاقة إنتتاج كل 
موقع من المواقع الإنتاجية هي 3 - 12,۸4 = 22,۸4 = 6,۸ = 14,۸2 = رم 

أما الحاجة للبضائع فإنها تحمسب شهرياً وذلك لكل مركز بيع وكا يلي: 

3 -:8 , 13 - ي8 ,7 - و8 ,21 - و8 ,15 = ر8 
تكاليف نقل الوحدة الواحدة من البضائع المنتجة في المواقع ز4 إلى مراكز 
البيع ز8 (حيث أن: 5 , 3, 2,3 , 1= ز, 1) تتضح من خلال المصفوفة التالية: 

20 16 18 20 17 
12 15 13 15 10 
6-8 10 18 11 13 


5 12 18 18 17 
13 14 16 12 16 


(1) إن هذه النتيجة (1300 = () 2) هي نفسها التي حصلنا عليها بموجب الطريقة السابقة» وهذا 
يعني أن الحل الأمثل هذه المشكلة يتم الحصول عليه بمرحلتين (الممكن - الأمثل)» وليس ثلاث 
مراحل (الممكن» الأفضلء الأمثل). 
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المطلوب: طلبت المنظمة من إدارة التسويق والنقل دراسة المشكلة لوضع خطة 
نقل يكون عندها مجموع التكاليف الكلية للنقل أقل ما يمكن. 

الحل: في البداية يتم افتراض ز× (حيث أن: 5 , 4 , 3 , 2 , 1 - [ز, 1) رمز لكمية 
البضاعة المنقولة من الموقع الإنتاجي 1ه إلى مركز البيع ز8. 


e >, e‏ وهذا يعني أن هذه المشكلة 


i=1 
ويمكن عرض بيانات المشكلة الحالية من خلال الجدول التالي:‎ 


جدول رقم (19-4) بيانات المشكلة 


العرض 31 Bs‏ 
امه إساهاه اها هلة مواقع الإنتاج 


A 201161181201171 7 | 
44 |2| |] 6 | 


A | 8 [10118111113] 272 | 





بالاستناد إلى النظرية العامة المذكورة في بداية هذه الفصل» وبالاعتماد على 
المخطط الانسيابي الموضح بالشكل (0-4). يتم إيجاد قيم صفرية في كل صف 


وني كل عمود وذلك كما يلي: 
1 4 0 0 4 1 4 2 0 4 
0 5 1 5 2 0 5 3 5 2 
5 3 27 0| 5 3 9 2 6-0 
2 13 8 7 0 12 13 10 7 0 
4 0 2 2 1 4 0 4 2 1 
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إن مجموع التكاليف الكلية للنقل تكون أقل ما يمكن إذا تم النقل طبقاً 
للعناصر الصفرية الموجودة في المصفوفة /'© (حيث أن: 0 < ز:). وبالرجوع إلى 
المخطط الانسيابي الموضح بالشكل (4-4) والمرتبط بطريقة العنصر الأقل كلفة» 
يتم توزيع البضاعة من المواقع الإنتاجية إلى مراكز البيع طبقاً للعناصر الصفرية 
الموجودة في المصفوفة 7© وذلك كما في الجدول التالي: 


جدول رقم (20-4) 


الك 51 mw Toles‏ 
أكل ل لا شا 


3 23 531531 331 11و" “كك 





من الجدول (20-4) يتضح أن هناك مربع فيه صفر لم تتم فيه عملية نقل» 
لذلك فإن الحل الذي تم الحصول عليه. هو ليس بالحل الأمثل. ولكي يتم 
الحصول على الحل الأمثل» يتم اللجوء إلى المخطط الانسيابي الموضح 
بالشكل (5-4). حيث في البداية يتم وضع نجمة أمام أي صف يكون 
فيه 0 < رهء وكذلك أمام أي عمود يشترك مع الصف المذكور بقيمة صفرية 
واحدة. في الأعمدة التي تم تحديدهاء يتم اختيار المربعات التي يكون فيها 0 < × 


ولحدد الصف الذي ١‏ يتم تحديده. 
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وبعد ذلك ينبغي التأكد من أن على الآقل عمود واحد قد تم تحديده وكان 
فيه 0 < راء فإذا كانث الإجابة ب لا (وهو ما موجود حالياً بالجدول (20-4) 
فإن الخطوة اللاحقة هي تنظيم الجدول التالي: 


جدول رقم (21-4) 


سي وإ وق | ۵ | و8 | فإ در | عرقي لري الابيد 
تك 15 93 HE‏ ا 








في الجدول رقم (21-4) يتم تنفيذ الخطوات التالية: 
1- يتم شطب الصفوف التي لم يتم اختيارها والأعمدة التي تم اختيارها. 
2- من بين العناصر غير المستغلة للمصفوفة '© يجري اختيار أقل العناصر 
قيمة (وهو العنصر (1) كا هو واضح في الجدول (21-4). 
الخطوة التالية هي القيام بعملية طرح العنصر الأقل قيمة من العناصر 
الأخرى التي لم يتم طرحها. بعدها يتم إضافة العنصر الأقل قيمة المذكور إلى 
العناصر التي تم شطبها مرتين» ونتيجة لذلك يتم الحصول على المصفوفة “©. 
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بعد ذلك تبدأ مرحلة تحسين الحل السابق. ويكون ذلك برسم سهم يرمزله 
() يربط بين المربعات في الجدول الذي يحوي قيم موجبة ل نة مع المربعات 
التي تحوي قيم موجبة ل :زط » وذلك وفق الخطوات التالية: 
1- إن بداية السهم هي المربع الموجود في الصف الذي تم تحديده والذي فيه 
قيمة موجبة للمتغير نة 
2- إن انحراف السهم (,©) يكون في داخل المربع الذي يحوي قيمة صفرية 
للمصفوفة © وذلك ضمن إطار الصف المحدد والعمود المحدد أيضاً. 
3- إن نهاية السهم (,,©) تصل إلى المربع الموجود في العمود المحدد الذي 
يحوي قيمة موجبة للمتغير زط. وطبقاً هذه الخطوات ينبغي تنظيم الجدول 
التالي: 


جدول رقم (22-4) 
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إن المربع الذي ينطلق منه السهم (,,©) يقع ضمن العمودنة وإن علامته 
(-) أما المربع اللاحق والذي ينحرف عنده السهم (,©) فإنه علامته سوف 
تكون (+). المربع الأخير الذي ينتهي عنده السهم (وهو موجود في الصف زط) 
يأخذ العلامة (-) وهكذا تستمر عملية التناوب في تحديد الإشارة. وبشكل عام 
فإن المفروض أن يكون في أي عمود وني أي صف مربعين يمر من خلاه) 
السهم (,©) » إشارة إحداهما (-) والآخر إشارته (+). 
إن هذه الإجراءات قد طبقت على الجدول (22-4)ء وقد تم الحصول على 
النتائج التالي: 
d „yı = Min [7.3] =3‏ 
حيث إن الرمز ريم © يعني مقدار لأقل عملية نقل للمسار المشار إليه 
بالسهم .© وذلك من و4-> 8 وهو يعني أيضاً أقل كمية مكنة من 
البضائع يمكن نقلها على المسار المعبر عنه بالرمز 0 , ويتم طرح القيمة بم © 
من العنصر 2 أو العنصر زط حيث أن ي © مساوية من حيث القيمة للمتغير 
× (وبالذات المتغير دد×)» ويتضح ذلك كالاي: 
0 114 - ; = بي 4 
١‏ 7 3 لاد لاد dı‏ 
وهذا يعني طرح القيمة 3 - × من 2ط , 3ط وتكون نتيجة هذه العمليات 
الحسابية هو تحوير القيمة الموجودة في العمود و8 » عل بأن القيمة الموجودة في 
العمود المذكور محققة للشرط 0 < زط. 
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ولا كان هناك قيم في الحقل : لا تزال موجبة (أء ي أن : 0 < 4) وإن هناك قيم 
في الحقل زط لا تزال موجبة (أي أن: 0 < زط)» لذلك فإن الحل الذي يتم الحصول 
عليه من الجدول (22-4) لا يزال غير أمثلا. لذلك يتطلب الأمر الاستمرار في 
تحسين الحل الحالي بالاستناد إلى المخطط الانسيابي الموضح بالشكل (5-4) 
وعندها سوف نحصل على الجدول التالي: 


جدول رقم (23-4) 





الخطوة التالية هي: العمل بموجب المخطط الانسيابي الموضح بالشكل (5-4) 
ولذلك لأجل الحصول على المصفوفة ° ووضعها في إطار الجدول التالي: 
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ملاحظة: نبايات 3 عند كميات النقل ال حقيقية 
من الجدول أعلاه نستنتج > ما يل: 


4 وى‎ =Min 17.7 [-7 
4 „= Min {12 ,15,14,4 [-4 


إن تفسير العمليات المتعلقة بتحسين الحل التى جرت على أساس الجدول 
(24-4) هي كا يلٍ: 
إن العمود المحدد الذي يحوي كمية من الطلب مقدارها 7 يوجد فيه مربع 
واحد يحوي القيمة الصفرية (ني إطار المصفوفة ©©) وهو واقع أيضاً ضمن أحد 
الصفوف. ويتم تجهيز المربع المذكور بالكمية المناسبة من البضاعة ضمن مسار 
النقل 6/2 .وذلك كنا بل : 
=Min 17,7 }=7‏ يرلا حي 04 
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وقد تم تحوير حجم الكمية المطلوبة المحددة من خلال العمود 82 . وكذلك 
الثيء بالنسبة لكمية البضاعة الموجودة في الصف ده كما هو واضح في مسار 
السهم و0 . 

- بالنسبة للعمود المحدد الآخر (من خلال العلامة ) الذي يحوي كمية 
طلب مقدارها 4 وهو العمود دظ. الذي يحوي طلب مقداره 4. ويتم ذلك من 
العنصر المجاور الذي يوجد فيه المتغير 2× ويحوي كمية بضاعة مقدارها 14 
(أي أن: 14 = 2×). وعليه يتم طرح الكمية 4 - وركا من الكمية 14 - درا 
وتستمر عملية الإضافة والطرح على أساس المسار 5 وذلك لغاية عايعه عند 
العمود 8 وهكذا يتضح أن هناك عملية موازنة مستمرة بحيث أن في أي عمود 
وأي صف هناك عملية طرح وإضافة متكافئة يكون مجموعها صفراً. 

إن حصيلة تنفيذ المسار © والمسار و © يؤدي إلى الحصول على الجدول 
(25-4) الذي لا تزال فيه كمية طلب على البضاعة لم يتم إشباعها ومقدارها 
هذه الكمية 8. لذلك يتطلب الآمر إعادة تنظيم مصفوفة التكاليف °. 

جدول رقم (25-4) 


واھ إش انق لظ رھ مھ ا دن سے 
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4 „„, = Min (8,11,8 [-8 


إن القيام با لخطوات والإجراءات نفسهاء يؤدي الأمر إلى الحصول على 
الحدول (26-4): 


جدول رقم (26-4) 





ولما كان العمود نه يحوي قيم كلها أصفار. وكذلك الشي-ء نفسه بالنسبة 
للصف الذي فيه القيم زاء فإن الحل الذي تم الحصول عليه هو الحل الأمثل. 
وإن الخطة المثلى للنقل تتضح من خلال المصفوفة التالية: 


0 10 4 0 0 
0 0 3 0 3 
X=3 11 0 8 0 
12 0 0 0 0 
|0 0 0 5 0 
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إن خطة النقل ا لمثلى يمكن عرضها من خلال الشكل التالي: 





الشكل رقم (6-4) مسارات النقل التي توضح خطة النقل المثلى للبضاعة أن 
التكاليف الكلية لخطة النقل الموضحة بالشكل (6-4) يتم حسابها استناداً إلى 
ومصفوفة التكاليف © التي سبق ذكرها في منطوق المشكلة. ويتم ذلك في إطار 
معادلة دالة الحدف ىا يلي: 

Z (X) = 10.16 + 4.18 + 3.13 + 3.10 + 3.8 + 11.10 + 8.11 + 12.3 + 5.12 = 9 ديناراً‎ 

إن الطريقة الأخرى لتحسين الحل الابتدائي (الأسامي) الممكن هي طريقة 
التوزيع المعدل مع المسار المتعرج والذي سوف نوضحها أدناه بشيء من الإيجاز. 
2- طريقة التوزيع المعدل (مع المسار المتعرج) 

The Modified Distribution Method (With Stepping Stone) 

تعتبر هذه الطريقة أيضاً من الطرق المهمة في تحسين الحل الابتدائي الذي يتم 
عليه في المراحل السابقة وذلك لبلوغ الحل الأمثل. تعتمد فكرة هذه الطريقة على 
النظرية العامة اا 


() H. KRYNSKi , A. BADACH ,„.op. cit., pp. 161. 
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نظرية عامة: الحل الأمثل لمشكلة نقل معينة لا يتغير إذا تم طرح من كل صف في 
إحدى صيغ مصفوفة الكلفة ن© المقدار الثابت ۷ ومن كل عمود من أعمدة 
المصفوفة المذكورة مقدار ثابتك أيضا وليكن ذلك بناة بحبث أن: 
1- بالنسبة للمتغيرات الأساسية 


Cg=V;+U; 
C= (VFR) =0 
Ky=C;-(V;+u;)=0 


2- بالنسبة للمتغيرات غير الأساسية: 
(رها + 17)- رن ح نكل 
حيث أن ك1 الحالة الجديدة للمصفوفة © . أن موقع هذه الكلف مع 
المتغيرات الأخرى في مربع النقل يتضح من خلال الشكل التالي: 


الشكل رقم (7-4) مواقع الكلف في مربع النقل رد 


Uj 


المشكلة التالية توضح فكرة تحسين الحل الابتدائي (الأسامي) الممكن 
باستخدام طريقة التوزيع المعدل مع المسار المتعرج. 
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مشكلة رقم (1): منظمة أعمال معينة تملك موقعين للإنتاج د4 , 41 » ترغب في 
تسويق إنتاجها إلى ثلاث مراكز استلام وهي :8 , 82 , 8 كلفة نقل الوحدة 
الواحدة من البضاعة المنتجة من الموقع :4 إلى مركز الاستلام ز8 هي كا في 
مصفوفة التكاليف رن التالية: 


جدول رقم )27-4( 





المطلوب: طلبت إدارة المنظمة من إدارة التسويق والنقل دراسة المشكلة لوضع 
خطة نقل للبضاعة من المواقع الإنتاجية إلى مراكز الاستلام وذلك بأقل كلفة 
الحل: وضعت إدارة التسويق والنقل الافتراضات التالي: 
| فة العامة ف فة اة Xi X12 X13‏ 
لصيغة العامة لمصفوفة لنقل هي XK,‏ > 


Xo X32 X3 


مسارات النقل العامة هذه المصفوفة فهى: 
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ےی 
و ا ی سك 7 


(B; 8‏ 
الصيغة العامة لدالة المدف هى: 
„>Min‏ 326+ ور 2X‏ + 226 + وى Z=3K + 2K + 2X‏ 
1- شروط الموقع الإنتاجي 
الشروط الأساسية في المشكلة 


10= ورا + ورك + ررك : ربلل 
7- وو كل + وو )2 + رر ك2 A:‏ 


X21 =4‏ +1 كا :ره 
Bi: Xpy+ XK, 9‏ 
8= ورك +261 Bj:‏ 
3- الشروط المنطقية 
0 > ربا 
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ويمكن قثيل الشروط أعلاه من خلال المصفوفة التالية: 


1 1 1 0 0 0 
0 0 0 1 1 1 
1 0 0 1 0 0 
0 1 0 0 1 0 
0 0 1 0 0 1 


هناك مجموعتان من الطرق الرئيسية التي تستخدم لإيجاد الحل الابتدائي 
الأولى الممكن والحل الأفضل للمشكلة السابقة وهذه الطرق هي: 
أولاً: 

1) طريقة الركن الشالي الغربي. 

2) الطريقة العشوائية. 
ثانياً: 

1 طريقة العنصر الأقل كلفة. 

2 طريقة فوجل. 

إن الانتهاء من تطبيق الطرق الواردة في أعلاه يؤدي إلى الحصول على الجدول 
التالي: 


جدول رقم )28-4( 
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بموجب التوزيع الوارد في الجدول المذكور أعلاه تكون دالة الهدف كا يلي: 

التكاليف الكلية للنقل دينار 44 = 7.3 + 1.1 + 5.2 + 4.3 - 2 

من الجدول (28-4) يمكن أن نستنج ما يلي: 

فيها نقل :× , 2× , ×١‏ , ووكا هي متغيرات أساسية (تمثل المربعات التي 
حدث فيها نقل). 

× , ددكا هي متغيرات غير أساسية (تمثل المربعات التي لم يحدث فيها 
نقل) الخطوة التالية هي تحسين نتائج الحل السابق باستخدام أحد الطرق التالية: 

- طرقة فورد - فلولكيرسون. 

- طريقة التوزيع المعدل مع المسار المتعرج. 

ولنأخذ الطريقة الثانية» وهي طريقة التوزيع المعدل مع المسار المتعرج» حيث 
بموجب هذه الطريقة يتم الاعتماد على العلاقة الرياضية التالية: 

u)‏ + 0-07 ك1 

يتم حساب قيم زا , ز۷ بالاعتاد على الجدول (28-4) إذ يتم ذلك كما يلي : 

1- قيم نكا الأساسية (وهي: X13, X12, Xıı‏ , ووكة) . 

في البداية تكون قيمة 0= ز× وذلك بسبب عدم وجود تغير في مصفوفة 
الكلفة 0 ويجري حساب القيم زنا , ۷ كا يلي: 


= بال ة للضفين الأساش ارک 
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بمرجحح 3_0 


زرلا ج 78[) ىن ح عل 
رن + =C,,=(V,‏ كل 
)ب + -(V,‏ 0-23 
ولو فرضنا أن قيمة 0= Vı‏ 


فان : 3 = رلا 


3 


وتتضح هذه العملية على أساس الجدول التالي: 


جدول رقم (29-4) 





3تبنا 13رنا 3 نا 


- بالنسبة للمتغير الأساسي K2 = C12 — (V1 + U2 J: Xı2‏ 
على أساس الجدول رقم (29-4) الذي تم فيه افتراض القيمة 0 -1/ا يتم 
حساب العلاقة الرياضية أعلاه كما يلى: 


0= 2 - (0+2) 


2= ولا 
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يتم تكرار هذه الحسابات بالنسبة للمتغير الأساسي دركا» وعندها نحصل على 
قيمة - دنا وبعدها يتم تنظيم الجدول التالي: 


جدول رقم (30-4) 





3=ړلا 3د رلا 3 نا 

ك بالنسبة للمتغير الأساسي (V2 Ez u3): X3‏ حوول) = ديكا 

من الجدول رقم (30-4) يتضح أن 1 = دد وبالتعويض نحصل على ما يلي: 
0=3-)V۷2+1(‏ 

.. 7-2 
2- قیم ز× غير الأساسية (2دX‏ , 2ب×) 
إن القيمة :>1 مجهولة يستلزم الأمر معرفتها من أجل بيان مدى إمكانية تحسين 
الحل في ظل كلف جديدة. 


ل +2 /7[) رن = رو كل 
(3 +2)-4 د رركا 
1-ت يز 
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اال ونع 


K2 = و رن‎ - )1/ 2+ U») 


(2 +2)-2 د رركا 
2-4 رركا 
2- ح رركا 


في ظل النتائج أعلاه يتم تنظيم الجدول التالي: 


جدول رقم (31-4) 





يتم اختيار المربع الذي يقع فيها المتغير غير الأساسي والذي فيه قيمة :>1 أقل 
ما يمكن. ومن الجدول ( 31-4) يتضح أن المربع الذي يقع فيه المتغير دروكا 
تكون قيمة :15 أقل ما يمكن وهي (2-) لذلك ينبغي إجراء عملية نقل في هذا 
المربع. علا بأن نقل وحدة واحدة عبر المربع المذكور يعني تقليل التكاليف 
الكلية بمقدار (2) وحدة نقدية. وتتم عملية النقل المذكورة بعد أن يتم افتراض 


المقدار 2 الذي يعنى مقدار المتغير الواجب تنفيذه في الكميات الموجودة في 
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صيغة الحل الواردة في الجدول (31-4) ولغرض بيان عملية التغيير يتطلب 
الأمر الجدول التالي: 


جدول رقم (32-4) 





من الجدول أعلاه يتضح أن: 
=Min(5,7)= 5‏ „ لآ -1 
آي 0 
21-5 
إن النتيجة النهائية بعد التعديلات السابقة هو الحصول على الحدول التالي: 


جدول رقم (33-4) 







هه || ةا يبه .| 
بح هة[::| | په 
ا سره اميه ]سه سه | 


() التغيير يمكن أن يكون بزيادة أو طرح المقدار.ة من الكميات الموجودة في مربعات جدول النقل. 
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+ ب ووو 


وتحسب دالة الهدف كما يلي: 
4 = 2.3 + 5.2 + 6.1 + 4.3 داه 

إن قيمة دالة المهدف السابقة كانت 44؛ أي أن الفرق هو 10 وحدات 
نقدية وهذا الفرق ناتج عن حاصل ضرب الرقم 2- (الذي يمثل قيمة ديكا في 
المربع الذي يحوي المتغير د«×) بالرقم 5 (الذي يمثل كمية البضاعة المنقولة في 
المربع ديكة). 

تجري عملية أخرى بموجبها يتم التأكد من أن الحل الذي تم الحصول 
عليه هو الحل الأمثل آم لا. فإذا كانت الكلفة ر للمتغيرات غير الأساسية ذات 
إشارة موجبة» فإن ذلك يعني أن الحل الذي تم الحصول عليه هو الحل الأمثل. 
أما إذا كانت الإشارة سالبة هذه الكلفة فإن ذلك يعني أن الحل الذي تم 
الحصول عليه ليس بالحل الأمثل» ويتطلب الآمر المضي- في إجراءات تحسينه. 
ويتم ذلك من خلال حساب قيمة 1 للمتغيرات الأساسية وغير الأساسية 
في جدول النقل. 


إن إعادة حساب قيمة >1 تبدأ في الجدول التالي: 


جدول رقم (34-4) 
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في الجدول (34-4) يتضح أن: 
1 ,ورلا ,22× ,وول > متغيرات أساسية 
,ورا ,رولا س متغيرات اا 
1) لكل قيم × الأساسية (:6 , ورا , 22× , دوكا) يتم إجراء الحسابات اللازمة 
(على افتراض أن 0= ,۷) وذلك لإيجاد قيم زنا , ز۷ الجديدة كما يلي: 


=C,,=(V,+ u,)‏ كل 


- بالنسبة للمتغير الأسامي 2611: ( ,4 + 0)-0=3 
.. 3 را 

U;)‏ + 7)- ون - وركل 

- بالنسبة للمتغير الأساسي 2613: (,» + 0)-0=1 
1ع ولا 

( ولا و 17) سح وون - وكا 

- بالنسبة للمتغير الأسابى 0 1ح ولا 
0=3-)u+1(‏ 

Vy=2 

( ولا +2 17) - رون - Kı‏ 

- بالنسبة للمتغير الأسابى : مدي 
١‏ 034-27 

.. 0ح ولا 


2 لكل قيم زكا غير الأساسية (12× , 21×)» يتم إجراء الحسابات اللازمة لإيجاد 
قيم Kij‏ الحديدة» وذلك کا يل: 


u»)‏ + ”7 )- ورن) > وركل 


- بالنسبة للمتغير الأساسي 2 Kٍ„=2-(0 +0) :X‏ 
حو 

)ره +17 رن تيكل 

- بالنسبة للمتغير الأساسي 2621: )3 + 2(-4= Kı‏ 
امد 
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2220 


ولا كان هناك قيمة سابقة للمتغير >1 (حيث أن: 1 - = ,وك1) فإن ذلك يعنى أن 
هناك إمكانية لتحسين الحل ا حالي. وتبدأ عمليات تحسين الحل من المربع 21× 
الذي ظهرت فيه الكلفة الساد بقة( أي أن: 1- = )۸٠2‏ وذلك ضمن الجدول التالي: 


جدول رقم (35-4) 


ZRII 





من الجدول (35-4) يتضح أن: 


A = Min (4.2)=2‏ حرا 
والمطلوب هنا هو تعديل كميات النقل في الجدول (35-4) بمقدار قيمة ۸ 


(حيث أن: 2 = 2) كا هو واضح في الجدول التالي: 


جدول رقم (36-4) 


PEDE 
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إن قيمة دالة الهدف في ظل النتائج الواردة في الجدول (36-4) هي كا بلي: 

7 - 2.5 + 4.2 + 1.8 + 2.3 - 
إن القيمة السابقة لدالة ادف كانت 34» حيث أن الفرق البالغ 2 وحدة عن 
دالة الهدف الحالية فتأتي من حاصل ضرب الكلفة 1 = ,د في كمية البضاعة 


المنقولة في المربع الذي يحوي المتغير ردكا (أي أن : 2 = ,«×) حيث نحصل على 
ا 


4 قيمة دالة المدف السابقة. 


0 


2- الفرق في الكلفة (2-1 ×). 
2 قيمة دالة الهدف الحالية. 

تجري عملية أخرى يتم بموجبها التأكد من أن الحل الذي تم الحصول عليه 
هو الحل الأمثل أم لا. فإذا كانت الكلفة للمتغيرات غير الأساسية ذات إشارة 
موجبة فإن ذلك يعني أن الحل الذي تم الحصول عليه هو الحل الأمثل. ويعتبر 
الحل غير أم ثلآاإذا كانت الإشارة سالبة ويتطلب الأمر عند ذلك المضى- في 
إجراءات تحسينه. ويتم ذلك من خلال حساب قيمة زا للمتغيرات الأساسية 
وغير الأساسية في جدول النقل. 


إن إعادة حساب قيمة ن>1 تبدأ في الجدول التالي: 
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جدول رقم (37-4) 





في الجدول (37-4) يتضح أن: 
X13, 11‏ ,22× ,× س متغيرات أساسية 
,ورك ,× > متغيرات أساسية 
1) لكل قيم × الأساسية X:(‏ , درا , ديك , 2×) يتم إجراء الحسابات اللازمة 


(على افتراض أن 0 -7) وذلك لإيجاد قيم زد , ۷ الجديدة كما يلي: 
)رلا + 17) رن حت ررك 


- بالنسبة للمتغير الأساسى 1 ×: ( ,1 + 0)-0=3 
Uu, =3 ..‏ 

( ول + 17 ) - ورم - وركل 

- بالنسبة للمتغير الأساسى و >×: (يو”»+ 0)-0=1 
“.1ح ولا 


)ره + 17 )رن حت يكل 
- بالنسبة للمتغير الأساسى 321: (3 + ي»)-0-4 
1= ينا 

K=C22-(V2+ 2)‏ 
- بالنسبة للمتغير الأسابى 322: (:»+1)- 022 


1- ره 
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2- لكل قيم نكا غير الأساسية X٫2(‏ , ودكا)» يتم إجراء الحسابات اللازمة 


لإيجاد قيم Kj‏ الحديدة» وذلك کا يل: 
u»)‏ + و 7)- رن د يكل 


- بالنسبة للمتغير الأساسى 3612: )1+ 0)-2- يكل 
K,2=1‏ 

K24=C24-(V2 + ولا‎ 

- بالنسبة للمتغير الأساسي 23×: )1+ 1(-3= Kı‏ 
3-2-1دوي1 


ولا كانت قيم ك1 لكل من 12 , 203 هي قيم موجبة . لذلك فإن الحال 
السابق الموضح بالجدول (36.4) يعتبر هو الحل الأمثل. ويمكن توضيح 
مسارات النقل بموجب الحل الأمثل الوارد في الجدول المذكور كما يلي: 


الشكل رقم (9.4) مسارات النقل التي توضع النتائج النهائية 


=2 





إن التكاليف الكلية للنقل في ظل خطة النقل الموضحة بالشكل (9-4) هى 


32 وحدة نقدية. 
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4. تحديد خطة النقل المثلى في مشاكل النقل المفتوح 
إذا كان العرض من البضاعة المطلوبة يساوي الطلب عليهاء أو بعبارة أخرى 
عندما تكون مجموع الكميات المرسلة أو المسوقة يساوي مجموع الكميات المستلمة 
المطلوبة فإن بالإمكان التعبير عن ذلك من خلال العلاقة الرياضية التالية/!): 
>a, =>,‏ 
= 
تعبر هذه العلاقة عن نوع معين من مشاكل النقل يطلق عليه اسم: النقل 
المغلق. وهو ذلك النوع من المشاكل الذي تتساوي فيه الكميات المعروضة من 
البضاعة في مراكز التوزيع مع الكميات المطلوبة في مراكز الاستلام. 


أما إذا كانت مجموع الكميات المعروضة في مراكز التوزيع لا تساوي مجموع 
الكميات المطلوبة من قبل مراكز الاستلام» فإن بالإمكان التعبير عن ذلك 
راص کاب 
a+b,‏ 
إن هذه الحالة» يمكن تجزتتها إلى ما يلي: 
1- عندما يكون العرض أكبر من الطلب» أي أن: 


>a >2, 
=1 j1 


(0 W. Grabowski , Progamowanie Matematyczne. pwE, W-wa 1980 
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ويتطلب الآمر في هذه الحالة افتراض مركز استلام وهمي يأخذ الكمية من 
البضاعة التي تمثل الفرق بين الكمية المعرضة في مراكز التوزيع والكمية المستلمة 
في مراكز الاستلام» كما هو واضح في المثال المعبر عنه بالشكل التالي : 
الشكل (9-4) مسارات النقل عندما يكون العرض أكبر من الطلب ويتم 
افتراض مركز استلام وهمي: 


مراكز توزيع وهمي >0 





2- عندما يكون العرض أقل من الطلب» أي أن: 


111 n 
24< 2b; 
i=1 j= 


5 W. Grabowski., op., en.pp.148. 
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ويتطلب الأمر في هذه الحالة افتراض مركز توزيع وهمي يكلف بإرسال كمية 
من البضاعة تمثل الفرق بين الكمية المعروضة في مراكز التوزيع» والكمية 
المستلمة في مراكز الاستلام كا هو واضح في المثال الموضح على الشكل التالي: 
الشكل رقم (11-4) 


مسارات النقل عندما يكون الطلب أكبر من العرض ويتم افتراض مركز استلام وهمي 
مراكز الاستلام مراكز التوزيع 


رمح مراكز توزيع وهمي 





بعد أن يتم افتراض مركز الاستلام الوهمي في الحالة الأولى ومركز التوزيع 
الوهمي في الحالة الثانية تصبح المشكلة من مشاكل النقل المغلق. ولغرض حل 
هذه المشكلة يتم تطبيق الناذج الرياضي التي سبق وإن تم توضيحها في الطرق 
للمستخدمة في إيجاد الحل الابتدائي الممكن وكذلك في الطرق المستخدمة في 
تحسين ال حل الابتدائي في سبيل إيجاد الحل الأمثل. 
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لتوضيح فكرة النقل المفتوح والإجراءات المتبعة فيه نعرض أدناه إحدى 
المشاكل المتعلقة بنقل الوقود إلى حطات توليد الطاقة الكهربائية. 
مشكلة رقم (1): هناك أربعة محطات كهربائية ۴4 ,۴ , 82 , 81 يتم تجهيزها 
بالوقود اللازم لذلك وهو الفحم الحجري من قبل أربعة مناجم فحم وهي على 
التوالي: بك ,دك1 , د , × وهي موزعة في عدة مناطق جغرافية وأن بيانات هذه 
المشكلة تتضح من خلال الجدول التالي: 
جدول رقم (39-4) بيانات المشكلة 


الطاقة الاستخراجية 
لكل منجم فحم (طن) :2 





المطلوب: طلبت المنظمة من إدارة التسويق والنقل دراسة المشكلة من أجل 
وضع خطة نقل لنقل الفحم من المناجم إلى المحطات الكهربائية بحيث تكون 
التكاليف الكلية للنقل أقل ما يمكن. 
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الحل: با أن الطاقة الاستخراجية الكلية للمناجم هي أكبر من حاجة المحطات 
الكهربائية» لذلك فإن المشكلة المذكورة هي من مشاكل النقل المفتوح. 
ويتطلب الأمر هنا تحويل المشكلة إلى أسلوب النقل المغلق» ويتم ذلك من 
خلال اعتماد حطة كهربائية افتراضية و تحمل طلب مقداره 7 طن وهو 
الفرق بين الطاقة الاستخراجية للمناجم وحاجة المحطات الكهربائية. 
إن نقطة الاستلام و5 تبعد بمسافة مقدارها صفر عن المناجم الأربعة السالفة 
الذكر 4 , دكا , د , × ولذلك فإن تكاليف النقل تساوي صفراً أيضاً. 
ويمكن توضيح ذلك من خلال الجدول التالي: 


جدول رقم (39-4) بيانات المشكلة المعدلة 





ها مو © N‏ 
سا ہی QQ‏ 
دم 4 

ي كا غم رن 
اه ه ه 
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من المصفوفة © يتم الحصول على المصفوفة '© وذلك بالاستناد إلى النظرية 


7 
0 ١ 
23 
1 


ی سا ه 
33ل © ن ‏ 0© 
ھج م ات دم 
- 2 2ت 


إن تكاليف النقل الكلية سوف تكون أقل ما يمكن. لو أن كافة عمليات 
النقل (0 < ×) تتم طبقاً للعناصر الصفرية الموجودة في المصفوفة '©. 

وبالاعتاد على المخطط الانسيابي الملوضح بالشكل (4-4) تنفذ عملية النقل 
طبقاً للعناصر الصفرية الموجودة في المصفوفة '© وذلك كما يلى: 


جدول ر قم )40-4( 
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ساسع 


من الجدول رقم (40-4) يتضح أن هناك كميات غير مستغلة من 
البضاعة المعروضة في المناجم. وبنفس الوقت هناك طلب عليها لا يزال غير 
مشيعاً. وهذا يعني أن ال حل الوارد في الجدول المذكور ليس بالحل الأمثل. لذلك 
يتطلب الأمر تحسين الحل الحالي طبقاً للقواعد التي تم اعتمادها في الأمثلة 
السابقة. وهذه القواعد تتمثل بالمخطط الانسيابي الموضح بالشكل (5-4) 
ويؤدي العمل بموجبها إلى تنظيم الجدول التالي: 


جدول رقم (41-4) 





من الجدول (41-4) يتضح أن المربع الذي يحوي (:) (وهو المقدار 7) يتم 
سحب الكمية 6 لكي ترسل إلى المحطات التي تحتاج إلى الكمية المذكورة. إن 
الاستمرار في تطبيق المخطط الانسيابي الموضح بالشكل (5-4) يؤدي إلى 
الحصول على الحدول التالي: 
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جدول رقم (42-4) 





الحل الوارد في الجدول (42-4) لا يزال غير أمثلالوجود كمي ات غير موزعة 
وآن هناك حاجة غير مشبعة. ويتطلب الأآمر تحسين الحل المذكور ويتضح ذلك 
من خلال الجدول التالي: 


جدول ر قم )43-4( 
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بح ووو 


إن نتائج التعديلات التي جرت في الجدول السابق يمكن توضيحها من 
خلال الحدول التالي: 


جدول رقم (44-4) 





ا 


ه ماه N»‏ 
ه فل 
o o‏ 
- 
ت 


ضمن خطة النقل المثللى هذه هناك طاقة غير مستغلة وهى 6 طن في 
المنجم K1‏ و1 طن في المنجم .K2‏ إن مسارات النقل التي تعبر عن هذه 
الخطة هي: 
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الشكل (12-4) مسارات النقل التي تعبر عن خطة النقل المثل 


xı =6 - 


14 > 4 


© X41 = @) 


Ba X23 = 12 


(k3) E3 


X42 =7 


مقدار التكاليف الكلية للنقل التي يعبر عنها من خلال دالة الهدف يتم 
اا 


K4 


ذيثار 7=191 ×52 Z=SX4+4X6+5X129+1X114£12‏ 
4.. تحديد خطة النقل المثلى مع عدم صلاحية مسار معين: 

في بعض حالات النقل تواجه إدارة المنظمة التي تبحث في بدائل المسارات 
الممكنة لعملية النقل مشكلة عدم صلاحية مسار معين للنقل. أو بعبارة أخرى. 
إا مار هيخ رن بحالة بغلقة ا يكن الرور مو علذله هده اخالة 
يستلزم الآمر إدخال شرط إضافي حول عدم إمكانية النقل عبر مسار معين يربط 


بين موقع إنتاجي معين ومركز الاستلام (أو مركز بيع معين) وتفسير هذه ال حالة 
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۳ 
يعود إلى أن هناك صعوبة في المواصلات ناجمة من مواقع جغرافية» أو أن 
البضاعة المنقولة لا تتفق مع بعضها البعض (مواد كيماوية قابلة للاشتعال وما 
شابه ذلك). وبناء على ذلك يكون ضمن خطة النقل المثلى مقدار الكمية المنقولة 

في المسار :× المغلق مساوياً إلى الصفر. 
إن إضافة شرط 0 = نا بالنسبة لمسار معين والذي يعني أن هنالك صعوبة نقل 
في بعض المسارات المغلقة» لا يعني أن ذلك تبسيط للمشكلة قيد الدرس» بل هو 
تعقيداً لها. إن الإجراء الافتراضي الذي ينبغي اعتماده لحل هذه المشكلة» هو جعل 
كلفة النقل هذا المسار عالية جداً بالشكل الذي لا يشجع على سلوك هذا المسار. 
عند معالحة هذا النوع من المشاكل باستخدام الحاسبة الإلكترونية فإن البرنامج 
الرياضي المعد لحل هذا النوع من المشاكل» يقوم باستبعاد هذا النوع من المسارات 
ذاتياً بالاستناد إلى مؤشر معين وهو تكاليف النقل التي تكون عالية جداءً 
المشكلة الموضحة أدناه تعرض هذا النوع من المشاكل مع بيان المعالجات 
الممكنة في سبيل بلوغ ا حل الأمثل المطلوب. 
مشكلة رقم (1): منظمة أعمال إنتاجية متخصصة في أعمال البناء تقلك ثلاث 
مناجم لاستخراج الحصو وهي د4 , 42 , 4» بعد أن يستخرج الحصوء يتم 
نقله إلى مواقع للبناء وهي على التوالي 84 ,8 , 82 , :إن إنتاج الحصو في 
المناجم الثلاث هو 40ء 34 46 يومياًء أما الحاجة إلى ا حصو في مواقع البناء 


هى كما يل طن 45 ,30 ,35 ,40. 


315 





اتخاذ القرار الأمثل باستخدام نماذج البرمجة الخطية المحورة 





إن تكاليف استخراج الطن الواحد من الحصو وهو (3) وحدة نقدية من 
المناجم الثلاث المذكورة على التوالي. 
إن كلفة نقل الطن الواحد في الحصو من المناجم الثلاث إلى مواقع البناء 
الأربع هي كا في مصفوفة الكلفة التالية: 
F3 3 5‏ 4 
4 6 1 60-1 
4 9 5 3 
عند الحاجة لكميات الحصو يكون أمام متخذ القرار اختيار أحد البدائل 
التالية: 
البديل الأول: اتخاذ القرار بزيادة الطاقة الإنتاجية من المنجم الأول. ويؤدي 
ذلك إلى زيادة التكاليف الاستخراجية بمقدار 3 وحدة نقدية عن كل 1 طن 
إضافي من الحصو. 
البديل الثاني: اتخاذ القرار باستشار منحه جديد» ويترتب على ذلك تحقق تكاليف 
جديدة مغايرة لما ورد أعلاه. حيث أن تكاليف المنجم الجديد تتألف من 
البنود التالية: 
1- كلفة استخراج الطن الواحد من الحصو يساوي 5 وحدة نقدية. 
2- تكاليف نقل الطن الواحد من الحصو من المنجم المذكور إلى مواقع البناء 
التي هي: 1 » 2.3 هذا مع العلم أن موقع البناء الرابع +8 لا يمكن 
الوصول إليه من المنجم الجديد. 
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المطلوب: طلب إدارة المنظمة من إدارة التسويق والنقل (بالتعاون مع إدارة 
الإنتاج) دراسة المشكلة من أجل وضع خطة نقل مثلى للحصو من المناجم 
الثلاث إلى مواقع البناء الأربع بحيث تكون التكاليف الكلية أقل ما يمكن. 


الحل: من تحليل منطوق المشكلة» يتضح أن: 


3a, 3b, 

:5 5 أن ادر i=1‏ 
3 

0 ح- ;24 

وال 1 
0 ح- رطرج 

ادر 


الإنتاجية لهذا المنجم 30 طن. حيث أن المربع الذي يبخصص للمنجم ۴٥‏ الوهمي 
يستخدم مرة على أساس أنه يمثل البديل الأول وهو زيادة الطاقة الإنتاجية 


للمنجم الأول. ومرة يستخدم على أساس أنه يمثل البديل الثاني وهو بمثابة 


استثار لمنجم جديد. 
إن احتساب التكاليف (كلفة الاستخراج + كلفة النقل) هذه المشكلة هو كما 
يل: 
47 5 6 5+2 2+2 3+2 4+2 5 3 4 


97 4 4 إأجل]| 4+3 6+3 3+ | 3+| أاجحط] 4 6 | | 


+ J 9 ¥ 3+1 5+1 9+1 +ك‎ | 4 6 105 


مصفرفة التكاليف الكلة يضاف إليها نكاليف الاستخراج مصفوفة كلفة النقل 
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أما احتساب التكاليف بالنسبة للمربع الذي يحوي ۴2 فإن ذلك يقسم إلى ما 
يلي: 

1- في ظل البديل الأول وعندما تتخذ المنظمة قراراً بزيادة الطاقة الإنتاجية 
للمنجم الآول» فإن كلفة استخراج ونقل الحصو في المنجم الوهمي ۴2» هي 
نفس تكاليف المنجم الاول يضاف إليها 3 وحدة نقدية» أي أن: 

[10 7 8 9]| جل |7 4 5 6] 
تكاليف المنجم الأول زائداً 3 وحدة نقدية تكاليف المنجم الأول 

1- في ظل البديل الثاني عندما تتخذ إدارة لمنظمة قراراً باستئجار منجم 


جدید» فإن 11 الذي يعبر عن هذا القرار تكون له تكاليف يتم احتسابها 


كا بلي: 
| 6 8 7] جه |م1 3 2 
يضاف إلى ذلك كلفة استخراج كلفة نقل الطن الواحدة 


الطن الواحد والذي يبلغ 5 وحدة نقدية. 


وبناءاً على ما تقدم» يكون أمام متخذ القرار ما يلي: 
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اسع 


جدول النقل في ظل البديل الأول: 


جدول رقم (45-4) 





بيانات المشكلة الموضحة بالحدول (45-4) تدل على أنها أصبحت من 
مشاكل النقل المغلق. ويتم إيجاد الحل الابتدائي الأساسي (الممكن) هذه المشكلة 
باستخدام أحد الطرق التالية: 


1- طريقة الركن الش الي الغربي. 
2- الطريقة العشوائية. 
وبعدها يتم حساب الحل الأفضل باستخدام أحد الطرق التالية: 
1- طريقة العنصر الأقل كلفة. 
2- طريقة فوجل. 
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أولاً: استخدام طريقة الركن الش الي الغربي في معالجة المشكلة يؤدي إلى 
الحصول على الجدول التالي: 


جدول رقم (46-4) الحل باستخدام طريقة الركن الشمالي الغربي 


OEE‏ سس 





قيمة دالة المدف بموجب هذه الطريقة هى 1026 = 7 
ثانياً: استخدام طريقة العنصر الأقل كلفة من معالجة المشكلة يؤدي إلى 
الحصول على الحدول التالي: 


جدول رقم (47-4) الحل باستخدام طريقة العنصر الأقل كلفة 


جه |ه |« |» إه | سه 


قيمة دالة الهدف بموجب هذه الطريقة هى: 850 = 72 





30 


e 1 


الخطوة التالية يتم بموجبها تحسين الحل الأفضل السابق باستخدام أحد 


الطرق التالية: 
1 - طريقة فورد - فلوركسن. 
2- طريقة التوزيع المعدل. 


ولو تم اعتماد طريقة التوزيع المعدل في حل هذه المشكلةء فإن العلاقة 
الرياضية الأساسية التي ينبغي العمل بموجبها هي: 
(رها + , 171)- ونان ع1 
يتم حساب قيمة زلا , ۷ بالاعتماد على الجدول (47-4) الذي 
تم فيه الحصول على الحل الأفضل وذلك لكل قيم كا الأساسية 
وهي X44‏ , 1د × , 22× , X14‏ , 13 , 2× وذلك على افتراض أن قيمة 71-0 . 
- بالنسبة للمتغير الأساسي 2× 


Kı يرن ح‎ -) 17+ u») 

0-5 -)0+( 

يت - 0-5 

5- ونا 

- بالنسبة للمتغير الأسامى × 

( ول + 178)- ورن) - وكا 

0-4-)0+( 

0 -4- u, 


1u; -4 
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- بالنسبة للمتغير الأسامي 4× 


K4 =C,4-(V,+u,) 


0=7-)0+1,( 
0=7-u, 
ال‎ 


- بالنسبة للمتغير الأسامى 22 


( ولا + ير 17)- رون - ور عل 


0=4-)Vر+5(‎ 
0=4-Vر-5‎ 
Vر=-1‎ 


- بالنسبة للمتغير الأساسي 1× 
لا يمكن استخراج قيم :نا , ۷١‏ وإن الإجراء الممكن اتخاذه في هذه الحالة هو 
تحريك أحد المتغيرات غير الأساسية وإدخاله إلى الأساس. وليكن ذلك المتغير 
× مع افتراض أن قيمة هذا المتغير تساوي صفراً (أي أن: 0= د . 
- بالنسبة للمتغير الأساسي 1× 
)4 + ع 17)- 0ت رو ك1 


0=4-)-1+1,( 


1, -5 


ر( إن هذه الحالة تعرف بالإنحلال 261808ه268 وفيه يكون أحد المتغيرات الأساسية تأخذ 
القيمة صفر لمزيد من التفاصيل انظر: 
D. Rogalska. .,op. cit., pp. 206 .‏ 
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- بالنسبة للمتغير الأسامى X44‏ 
)نا حو /17) بون حير >1 


0=10-)V,+7( 
0=10-۷,-5 
sS 
بعد ذلك تجري عملية حساب قيم ز× غير الأساسية وذلك بهدف تحديد‎ 


قيمة ا ويتم ذلك کا يلي: 
- بالنسبة للمتغير الأساسي Xı1‏ 
رلا + 17)- نات ع1 
( رلا + 17 )رن حت 1 
 -6- (0+5)‏ كر 
الها 
وبنفس الطريقة يتم تحديد قيم ن>1 للمتغيرات غير الأساسية الأخرى أي أن: 
K43-0, K42-0, K41-1, K34--1, K33-7, K32=2, K23-6‏ 
وغل أسامن هذه الحسابات يتم تنظيم الجدول التالي: 


جدول رقم (48-4) 
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من الجدول (48-4) يتضح أن هناك قيمة سالبة للمتغير نك1 (أي أن: 1- = بوK۸)‏ 
فإن ذلك يعني أن هناك إمكانية لتحسين الحل الحالي. وتجري عمليات تحسين 


الحل ىا هو وارد في الجدول التالي: 


جدول رقم )49-4( 





إن قيمة المتغير ^ تحسب من العلاقة الرياضية التالية: 
A4=X ,„„=Min (40, 34 ,15( 5‏ 


إن مسار التغييرات يمكن توضيحها على أساس الجحدول التالي: 
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بح بن 


إن النتيجة النهائية للتغييرات التى تستند إلى الجدول (49-4) والجدول 
(50-4) يمكن توضيحها من خلال الجدول التالي: 


جدول رقم (51-4) 





المرحلة التالية هو إعادة الحسابات بالنسبة للمتغيرات الأساسية لتحديد قيم 
زنا , :۷ وبالنسبة للمتغيرات غير الأساسية لتحديد قيم زا وحصيلة ذلك هو 
الحصول على الجدول التالي: 


جدول رقم (52-4) 
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إن قيمة المتغير تتحدد من خلال من العلاقة الرياضية التالية: 
A4=Min (30,19 , 25( -9‏ حور X‏ 
إن مسارات التغيير ۸ يمكن توضيحها على أساس الجدول التالي: 


جدول رقم (53-4 مسار التغييرات 





إن النتيجة النهائية للمتغيرات التى تستند إلى الجدول (52-4) والجدول (4- 
3) يمكن توضيحها من خلال الجدول التالي: 


جدول رقم (54-4) 
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ب ب ووو 


إن قيمة :ك1 لكافة المتغيرات غير الأساسية موجبة وهذا يعني أن الحل الذي 
تم الحصول عليه هو الحل الأمثل بالنسبة للجزء الاول من المشكلة» وإن قيمة 
دالة الهدف لهذا الجزء من المشكلة يبلغ 792 -2. 


جدول النقل في ظل البديل الثاني: 

إن جدول النقل الذي يعتبر القاعدة الأساس في حل المشكلة في ظل البديل 
الثاني هو الجدول (45-4) والذي بموجبه يتم تطبيق أحد طرق إيجاد الحل 
الأفضل وليكن ذلك طريقة العنصر الأقل كلفة» وعندها نحصل على الجدول 
التالي: 


جدول رقم (55-4) 





من الجدول (55-4) يتضح أن قيم المتغيرات الأساسية هي: 
35 حورلا ,0= X13‏ ,11= وركا ,21=34 لآ , 6ح رو M, X43-30, X34 = 34 , X‏ ح يبلا 


بصدد تفسير قيم المتغيرات الأساسية أعلاه لا بد من ذكر الملاحظات التالي: 
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1- إن قيمة 04 في المتغيرات الأساسية عالية جداً ونفرض أنها تساوي 100. 
وهذه إشارة غير مباشرة إلى أن مسار دكا سوف يعتبر مغلقاً بسبب الارتفاع 
في التكاليف. 
2- إن ظهور أحد المتغيرات الأساسية (::) مساوياً إلى الصفر يعني أن هناك 
حالة من الانحلال Degeneration‏ في نتائج المشكلة. 
إن قيمة دالة ا هدف التي تعبر عن التكاليف الكلية في ظل التتائج الموضحة 
بالجدول (55-4) هي كا يل: 


2 - 35 2 5 + 0 ع1 6 + 34 )1 4 + 1)7 [1 + 4 ع1‎ 4 + SX 34 + 30 6 
Z = 2 


في الخطوة التالية يتم الانتقال إلى عملية تحسين الحل الابتدائي الممكن 
باستخدام أحد الطرق المشار إليها سابقاً وهي طريقة التوزيع المعدل. 

من الجدول (55-4) يتضح أن المتغيرات الأساسية هي 
X14 , X13, X12(‏ , 21× , 1 , 4 , دبكة) أما المتغيرات غير الأساسية فهي 
K2 , K24 , X23, 22, 10‏ , دجكة , )K42 , K4‏ ويتم إيجاد قيم زنا , :نا لكل قيم 
× الأساسية في حين يتم إيجاد قيم زز لكل قيم × غير الأساسية. ويتضح 
ذلك من خلال الجدول التالي: 
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جدول رقم )56.4( 
EY‏ 


TRS 
ا ا ها لقا‎ 










ا لحل ويتم ذلك كما يلي: 


جدول رقم )57-4( 
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إن قيمة المتغير تتضح من خلال من العلاقة الرياضية التالية: 
4=Min(6, 30 ,11(-6‏ د رخآ 
إن مسار التغييرات يمكن توضيحها من خلال الجدول التالي: 


جدول رقم )58-4( مسار التغييرات 





إن حصيلة التغييرات المنفذة با لحدول (57-4) والحدول (58-4) يمكن 
توضيحها من خلال الجدول التالي: 


جدول رقم (59-4) 
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بعد ذلك يجري التحقق من كون الحل الذي تم الحصول عليه هو حل أمثل 
آم غير أمثل ويتم ذلك من خلال الجدول التالي: 


جدول رقم (60-4) 





من الجدول (60-4) نستنتج ما يلي: 

1- لا توجد قيمة سالبة للمتغير نكا . 

2- قيمة الحل لأحد المتغيرات الأساسية 0 = زز ( مود>1) وهذا يعني أن 
هناك أكثر من حل أمثل واحد. 

إن قيمة دالة الهدف في ظل الحل الذي تم الحصول عليه من الجدول (60-4) 


عي 
Z= 6‏ 
ويمكن الحصول على حل أمثل أخر بعد القيام بمحاولة أخرى» وذلك كما في 


الحدول التالي: 
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جدول رقم )61.4( 





XA = 4‏ 
إن قيمة دالة الهدف في ظل الحل الجديد الذي تم الحصول عليه في الجدول 
(61-8)هى: 
Z = 6‏ 
خطة النقل التي اتخذتها إدارة التسويق والنقل تتضح من خلال الشكل التالي: 


الشكل رقم (13-4) مسارات النقل التي توضح خطة النقل الملل 


12-11 
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a. 


مشكلة رقم (2): هناك ستة مواقع متخصصة بإنتاج المواد الأولية وهي 
A6‏ , دخ ,بخ , دخ A2,‏ , رذ تقوم بتجهيز هذه المواد إلى ثلاث مراكز استلام 
وهي: 8 , 82 , 81 إن التجهيز الأسبوعي لكل مركز يتراوح بمعدل 50 طن 
من كل موقع من مواقع الإنتاج المذكورة. 
إن حاجة المراكز إلى المادة الأولية هي كالآتي: 
تكاليف النقل من مواقع التجهيز إلى مراكز الاستلام تتضح من خلال 
التالية: 
20 13 10 
15 14 8 
50 40 30 
40 12 17 


25 16 21 
18 15 14 


لا يمكن تنفيذ عملية النقل من بعض مواقع تجهيز المواد تجهيز المواد الأولية 
وذلك لأسباب كثيرة أهمها: 
1- الموانع الجغرافية. 


2- عدم تجانس المواد الأولية المنقولة. 


33 











اتخاذ القرار الأمثل باستخدام نماذج البرمجة الخطية المحورة 


ويمكن تقديم صورة عن المسارات التي لا يمكن تنفيذ عملية النقل خلالها 
وذلك کا يلٍ: 


الشكل رقم (14-4) مسارات النقل التي لا يمكن تنفيذ عملية نقل خلاله 


المطلوب: وضع خطة نقل للمواد الأولية من مواقع التجهيز إلى مراكز الاستلام 
بأقل كلفة نقل كلية ممكنة. 


ال حل: في البداية يتم وضع الافتراضات التالية: 


ول لحيت أن 561-1235 133,4 2ن شور هة البشيافة 


إن بيانات المشكلة يمكن عرضها من خلال الجدول التالي: 
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نع 


جدول رقم (62-4) بيانات المشكلة17) 





في الجدول (62-4) تم وضع العلامة 90 في مكان كلفة النقل بالنسبة 
للمسارات التى لا يمكن تنفيذ عملية نقل خلاها. وعليه فإن مصفوفة التكاليف 
للمشكلة الموضحة أعلاه في منطوق المشكلة أصبحت كا يلي: 


oo‏ 3[ مه 
15 14 8 
50 مه 30 
40 2[ مه 
©» 16 25 


18 oo co 


() الرمز 00 يعني عدم صلاحية المسار للنقل. 
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بالرجوع المخطط بالشكل (3-4) والنظرية العامة يتم تحوير المصفوفة أعلاه 


وعندها سوف نحصل على وذلك کا يلٍ: 
6o ) oo‏ ص ) مه 
0 6 0 7 6 0 
13 مه 0 1 20 مه 0 
= < ° 
21 0 هه ب 8 0 مه ل 
هت 0 9 co‏ 0 9 
ص oo 0 oo‏ هه O0‏ 


طبقاً للمخطط الانسيابي الموضح بالشكل (3-4) أن تكاليف التجهيز سوف 
تكون أقل ما يمكن فيا لو تم القيام بهذه العمليات طبقاً للعناصر الصفرية في 
المصفوفة '© (حيث أن: 0 < زكا) ويمكن توضيح عملية التجهيز والنقل 
المذكورة من خلال الجدول التالي: 


جدول رقم (63-4) 
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بانع 


إن التجهيز والنقل الموضح بالجدول (63-4) لم يتم لكافة العناصر الصفرية 
الموجودة فيه إذا أن هناك مربعات فيها قيم صفرية لم يتم التجهيز والنقل فيهاء وهذا 
يعني أن الحل الذي تم الحصول عليه ليست بال حل الأمثل. ويتطلب الأمرهنا 
تحسين ال حل ال حالي بموجب المخطط الانسيابي الموضح بالشكل (4-4) وكذلك 
المخطط الانسيابي الموضح بالشكل (5-4) وعندها نحصل على الجدول التالي: 


جدول رقم (64-4) 





على أساس الجدول (64-4) يتم إجراء التغييرات في كميات البضاعة وذلك 


كما في الجدول التالي: 
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جدول رقم (65-4) 





في الجدول (65-4) يتضح أن العمود نه أصبح يحوي قيا كلها أصفار 
وكذلك الشيء بالنسبة للصف زط . وعليه فإن الحل الذي تم التوصل إليه هو 
ا لحل الأمثل. وإن خطة النقل المثلى يمكن توضيحها من خلال الشكل التالي: 


الشكل رقم (15-4) مسارات النقل التي توضح خطة النقل الملل 
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إن قيمة دالة الهدف في ظل هذه النتائج تحسب كا يلي: 


Z = 13 X 50 + 15 X 50 + 30 X 50 + 12 X 50 + 25 X 50 + 18 X 50 
= 0 


دينار التكاليف الكلية للنقل. 
4.. مشاكل النقل متعدد المراحل 

في مشاكل النقل السابقة لاحظنا أن عملية نقل البضاعة من مراكز التوزيع 
إلى مراكز الاستلام تتم مباشرة» سواء كان ذلك في إطار النقل المغلق أم في إطار 
النقل المفتوح. إلا أن الأمر قد لا يكون ببذه البساطة» حيث أن نقل البضاعة من 
مركز توزيع معين في الواقع العمل يتطلب توسط جهة أخرى مساعدة تسهل 
عملية نقل هذه البضاعة من مراكز التوزيع إلى مراكز الاستلام. 

إن الفكرة الأساسية لهذا النوع من المشاكل تقوم على أساس أن نقل بضاعة 
معينة من المنتج إلى المستهلك ينبغي أن يمر من خلال مركز وسيط واحد أو 
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اک إن أحد صيغ النقل متعدد المراحل هو وجود وسيط واحد كا هو واضح 
في الشكل التالي: 


الشكل (16-4) مسارات النقل مع وجود وسيط واحد 


مراكز الاستلام مراكز الوسيطة مراكز التوزيع 





من الشكل (16-4) يتضح أن عملية نقل البضاعة يتم على مرحلتين في 
المرحلة الآولى يتم نقل البضاعة من مراكز التجهيز .04 , و2 , و2 , ,2 إلى 
مراكز الاستلام الوسيطة 313 , 142 , :34 . وهذه بدورها تقوم بإعادة تسويق 
ونقل البضاعة (وقد يكون ذلك في إطار مواصفات سعرية أو نوعية وكمية 
جديدة) إلى مراكز استلام جديدة ألا وهي 0 , 02 , 05 , 04 التي تمثل 
المستهلك النهائي للبضاعة. 

إن التعقيد في هذا النوع من المشاكل يعود إلى ما يلي : 


1- طول المدة الزمنية التى يستغرقها بقاء البضاعة في المراكز الوسيطة. 
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2- طبيعة التغيرات في المواصفات السعرية والنوعية والكمية التي يمكن أن 
تحدث في البضاعة. 
3- عدد المراكز الوسيطة وطول المسافة التي تفصل هذه المراكز عن مواقع 
مركز التوزيع والاستلام. 
الصيغة الأخرى لمشكلة النقل متعدد المراحل وهو وجود أكثر من 
وسيط واحد يعمل على إيصال البضاعة من مراكز التوزيع إلى مراكز الاستلام 
حيث يمكن ملاحظة هذه الحالة في النظام التوزيعي لبعض منظات 
الأعمال الإنتاجية الخدمية التي لديها فروع وأقسام أو وكلا يعملون في 
مواقع جغرافية مختلفة. ويمكن توضيح فكرة هذا النوع من أنواع النقل كا في 


الشكل التالى: 
الشكل رقم( 17-4) مسارات النقل مع وجود وسيطين(!) 
مراکز الوسطيه مرأكز الوسليه 
مراكز الاستاام في الوقع رقم دا في اموقع رفم ٠ا‏ مراكز التوزيع 





(!) عدد المراكز الوسيطة قد تكون أكثر من اثنين كما سترى ذلك لاحقاً. 
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تستخدم النماذج الرياضية في إطار مشاكل النقل متعدد المراحل لتحديد عدد 
ومواقع الإنتاجية ومراكز البيع وكذلك المراكز الوسيطة بالشكل الذي يؤدي إلى 
تنظيم عملية انسياب البضاعة بين هذه المراكز بشكل كفوء وبأقل كلفة كلية 
ممكنة. أدناه أمثلة تطبيقية توضح فكرة النقل متعدد المراحل. 
مشكلة رقم (1): هناك أربعة مصانع هي ۸4 , 45 , 42 , :4 مكلفة بتجهيز 
بضاعة معينة إلى عدد من المحلات التجارية وهي 85 , 84 , د8 ,د8 , ر8 
وتتم عملية التجهيز هذه على مرحلتين في المرحلة الأولى تقوم المصانع بنقل 
البضائع إلى ثلاث لمحازن وسيطة وهي 813 , 12 , ۷1 وهذه بدورها في 
المرحلة الثانية تقوم بتجهيز المحلات التجارية المذكورة وقد توفرت البيانات 
التالية عن المشكلة: 
1 - كمية البضاعة الموجودة في المصانع والمطلوب إرساهها هي: 
طن 40 = ۸4 طن20 = 4 » طن 30 = يه » طن 40 = ۸ 
2- إن حاجة كل غل كاري من العا هي كا بي 
طن 30 = 8| طن30 -+8» طن 20 = 8» طن 40 = :82 » طن 10 = ,8 
3- إن الطاقة الاستيعابية في الفترة المعينة لكل حزن من المخازن الثلاث 
الوسيطة هو 100 طن من البضائع. 
4- تكاليف نقل البضائع تحسب كا يلي: 


أ- المرحلة الأولى حيث يتم نقل البضائع من المصانع إلى المخازن 
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18 20 10 
30 25 8 
040 32 5 
16 43 24 


ب- المرحلة الثانية» حيث يتم خلاها نقل البضائع من المخازن الثلاث إلى 
المحلات التجارية وذلك بموجب التكاليف التالية: 
30 29 41 35 50 
C=15 20 28 40 18‏ 
26 30 52 41 19 
إن المخطط التوضيحي الذي للمشكلة قيد الدرس هو كما في الشكل التالي: 


إدارة المنظمة 
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المطلوب: طلبت المنظمة من إدارة التسويق والنقل دراسة المشكلة المذكورة 

والعمل على وضع خطة النقل للبضائع بحيث تكون تكاليف النقل الكلية 

أقل ما يمكن. 
الحل: تم وضع الفرضيات التالية: 

(حبث أن: 23 12:3:1-1-) قل مقدان أو كمية البضاعة المقولة 
ضمن المسار المبتدئ من المصنع (1) إلى المخزن ( [). 

(حيث أن: 5 ,4 ,3, 2 , 1 - 1 ,3 , 2 , 1 - >1) تمثل مقدار أو كمية البضاعة 
التي يتم نقلها ضمن المسار المبتدئ من المخزن K‏ إلى المحل التجاري ,آ. 

نه : كمية البضاعة المعروضة في المصنع 1. 

١ط‏ : كمية البضاعة المطلوبة من قبل المحل التجاري .آ. 

زط : الطاقة الاستيعابية الكلية للمخزن ز. 

زلا : الطاقة الاستيعابية غير المستغلة للمخزن ز. 

»۴ : الطاقة الاستيعابية الكلية للمخزن .K‏ 

»۲ : الطاقة الاستيعابية غير المستغلة للمخزن .k‏ 

من منطوق المشكلة يتضح ما يلي: 


0 = 40 + 20 + 30 + 40 -.ن 


1 


1 
عكر 


سم 


6, =10 + 40 + 20 + 30 + 30- 0 


ع 
3 


a, = b, أي أن:‎ 


1 
عكر 


ميحج لصح 


5 
L=1 


وهو يعني أن المشكلة تعتبر من مشاكل النقل المغلق. 
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em ١ 


إن الطاقة الاستيعابية للمخازن الثلاث تحسب كالآتي: 


3 
0 = 0 + 100+ 100 - ,ررح 
k=1‏ 
من البيانات الواردة أعلاه نستنتج أن: 
4 3 
2a,‏ > ,3 
k=1 i=]‏ 


إن حل هذه المشكلة يتطلب الأمر تحديد قيمة المتغير المجهول ×. 
(حيث أن: 0 < ×) وذلك في ظل الحالات التالية: 
00 00 مصفوفة خطة النقل الأمثل للبضاعة ضمن 
IX. =X‏ 
1 المسار المتجه من المصانع إلى المخازن. 

(حيث أن: 5 , 4 ,3 , 2 , 1 - [,4 ,2,3 ,1= 1) 
)2( )2( مصفوفة خطة النقل الأمثل للبضاعة ضمن 
|=X‏ كاله 

التجارية. 

(حيث أن: 5 ,1,2,3,1=1,2,3,4= (K‏ 
)2( )2( عناصر عمود المصفوفة الذي يمثل الطاقة 
17 )بلا اسه ١‏ 

الاستيعابية غير المستغلة للمخزن × (حيث 


(K=1,2,3 أن:‎ 
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لق (2) (2) 
إن القيم 2 , 2 , 1 يفترض أن تكون قيم موجبة» وينبغي أن تحقق 
الشروط التالية: 


1- شروط المصانع التي تقوم بإرسال البضاعة 
00 3 

حك ا اك 2K‏ 
ادر 


2- شروط المخازن التى تلعب دور الوسيط 


00 4 
(حيث أن: 2,3 , 1 = ز) P,~y,‏ = ,2¥ 
j=1‏ 
ثانياً: الشروط المتعلقة با مسار (خازن > محلات تجارية ) 
1- شروط المخازن التي تلعق دور الوسيط 


(2) 5 
حت أن:12,3دع1) ل - و 
L=1‏ 


2- شر وط المحلات التجارية التي تقوم باستلام البضاعة 


(2) 3 
(حيث أن: 1,2,3,4,5=ا) Sg‏ 
k=l‏ 
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جدول رقم (66-4) 


2- بين المصانع والمحلات التجارية مباشرة. 


1 


بخ الها نشذانها: 


إن البيانات المتعلقة بالمشكلة أعلاه يتم كتابتها في جدول خاص حيث يتم 
تحديده من المسارات المغلقة (غير صالحة للنقل) وذلك. 


(2) 


سے عناصر مصفوفة التكاليف (01)) 


0) 


× , × , ۲ يفترض أن تكون قيم موجبة وبا يجعل دالة الهدف أقل ما يمكن. 
کے عناصر مصفوفة التكاليف (00) 


)2( 2) )0 


ع 
حيث | 


ن 


“Aa 
7م‎ 


® 
الم 


كك 


3 3 
k=1 L=1 


Cq X,y جب‎ Min + 


2) @( 


ثالثاً: الصيغة العامة لدالة المدف 
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إن مصفوفة التكاليف المرتبطة بجدول النقل أعلاه تكتب بالصيغة التالية: 


9 By NIE o e 


C=  ؟‎ == 6 3| ) | سس ات م‎ oo 





جع يخ اكد يدانت اللاي نه يان 1 
OIE 3 2‏ 0 ي P‏ 
2 5 3 ١ه‏ !0 يې 
1 
ص ٠ه co eo “eo | oo oo‏ 
1 
يجري تحليل هذه المصفوفة وذلك كا يلي: 
10 20 18 
8 25 ا 
24 43 16 
حدم الى الف ee‏ . الى ) *[30 29 41 35 50 
)2( مصعوفه تكاليف النقل من المخازن إلى المحلاات التجارية 15 40 28 0 كلايع 
6 30 52 41 19 
(3) مصفوفة تكاليف النقل من المصانع والمحلات مباشرة |م » م » مر 
مه مه 0 


TEE U E DE NEE 


0 مه مه 
في سبيل الحصول على الحل الممكن للمشكلة أعلاه» يتم جعل عدد لآقل 
قيمة صفرية واحدة في الصفوف والأعمدة لكل من المصفوفة ,©» 02 (علاً بأن 


المصفوفة © و2 تهمل) ويتم ذلك بالرجوع إلى منطوق النظرية العامة الموضح 
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في بداية هذا الفصل والمخطط الانسيابي الموضح بالشكل (3-4) وعندها 
نحصل على ما يلي: 

8 0 
2 7 


25 7 
0 17 


, [211 0 0 0 
C= 0 1 25 2 


17 21 11 6 


© :5 :8 نه 


يجري إحلال عناصر المصفوفة © محل عناصر المصفوفة :© وعناصر 
المصفوفة 6 حل عناصر 01 المصفوفة وذلك في إطار جديد النقل الذي يتم 
تنظيمه وفق المخططات الانسيابية الموضحة بالشكل (4-4) و (5-4) وطبقاً 
لطريقة العنصر الأقل كلفة. إن جدول النقل يكون كا يلي 


جدول رقم )67-4( 
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إن النتيجة النهائية للجدول (67-4) تتضح من خلال الجدول التالي: 


جدول رقم (68-4) 





da, =Min {30 , 40} = 0 


طبقاً للقواعد المشار إليها من خلال المخططات الانسيابية نستنتج ما يلي: 

1- إن الخط ,» من البداية ينطلق من المربع الموجود في الصف الذي تم 
تحديده الذي يحوي كمية موجبة نه. 

2- ينحرف الخط ,© من المربع الذي يحوي قيمة صفرية للمصفوفة ,© 
والواقع في الصف والعمود اللذان تم تحديدها. 

3- ينحرف الخط ,© هي المربع الموجود فيه كمية موجبة زط وني العمود 
الذي تم تحديده. 


إن حصيلة التغيرات ف الجدول (68-4) يؤدي إلى الحصول على الجدول التالي: 
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جدول رقم )70-4( 


المطلوبة» فإن ذلك يعني أن الحل الذي تم الحصول عليه ليس أمثلا. لذلك 


طالما لا تزال هناك قيم موجبة في حقل الكميات المعروضة وحقل الكميات 


SEBEBE 





> 


جدول رقم (69-4) 
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جدول رقم )72-4( 


إن نتيجة التغييرات في الجدول (71-4) تتضح من خلال الجدول التالي: 


=10 


Min 130 , 20,60,20,10} 


da, = 





كم 


28 م 
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اتخاذ القرار الأمثل باستخدام نماذج البرمجة الخطية المحورة 


حو 


صف يحوي قيمة موجبة وهذا يعني أن الحل الذي تم الحصول عليه هو الحل 
الأمثل. ويمكن توضيح ال حل المذكور من خلال المصفوفات التالية: 


0 0 0 40 0 
]اه 0 فإن 
e: =| 10 0 0 030|‏ 

البضاعة المنقولة في المرحلة الثانية البضاعة المنقولة في المرحلة الأولى 
40 3 
50 = 2 لا Y=‏ 
40 3لا 


الطاقة الاستيعابية غير المستغلة 
من العمود لا يتضح أن الطاقة الاستيعابية غير المستغلة هي: 
- المخزن 14 -> 40 طن 
- المخزن م 24 -> 50 طن 
- المخزن و 24 -> 40 طن 


ويمكن عرض خطة النقل أيضاً من خلال الشكل التالي: 
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الشكل رقم (19-4) مسارات النقل التي تمثل الخطة الى للمشكلة 


A 
1 8 
40 
M, 
يد‎ 10 B, 
30 
ف‎ 
yy 
10 بن‎ ZN 
3 
10 
40 
M, 
A 
4 By 
30 
B 


5 


إن التكاليف الكلية للنقل المحسوبة في ظل خطة النقل المثلى المعبر عنها من 
١ )2( 6)‏ 5 2 
الشكل (19-4) يمكن حسابها كالآتي: 
6 لقند 00 e‏ 62 2 
Min +22 20 33‏ جح C, X,‏ 
ادر k=1 L=1 i=1‏ 
Z = (20X 40+8X 30+32X10+15 X10+16 X 40)‏ 
+(41X10+29 X 30+20X 40+28X 10+19 X10+26 X 30)‏ 


Z=2150+3330 -0‏ 
المشكلة رقم (2): إحدى منظات الأعمال المتخصصة بإنتاج مشتقات الحليب 


03 


تملك ثلاث مصانع رئيسية د4 , د4 , :4 مهتمة بهذا الغرض. في المرحلة 
الأولى تبيع هذه المنظمة إنتاجها إلى اثنين من المخازن الوسيطة هي 112 , ١‏ 
التى تعمل في مناطق جغرافية متباينة. 
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M1 , 2‏ إلى أربعة معارض للبيع المباشر هي 84 , , 8 , 82 , 81 وذلك في 
مناطق جغرافية متبأينة» وقد توفرت البيانات التالية عن المشكلة: 
1- الطاقة الإنتاجية للمصانع الثلاث هي على التوالي 27 6» 5 طن. 
2- الطاقة الاستيعابية للمخازن الوسيطة هى 10 طن لكل منه|. 
3- إن معارض البيع المباشر ترغب في الحصول على الكميات 3» 4» 6 طن. 
4- إن كمية العرض الطلب من مشتقات الحليب ثابتة لا يمكن تغيرها. 
5- تكاليف نقل البضاعة (مشتقات الحليب) من المصانع التابعة للمنظمة 
المذكورة إلى المخازن الوسيطة» وكذلك تكاليف نقل البضاعة من المخازن 


الوسيطة إلى معارض البيع المباشر تتضح من خلال الجداول التالية: 


جدول رقم (73-4) تكاليف المرحلة الأولى 
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طلبت المنظمة من إدارة التسويق والنقل دراسة المشكلة لمعالجة ما يلي: 

1- فيما يتعلق بالجزء الأول من المشكلة. 
أ- من أي مصنع وبأي كمية ينبغي تنفيذ عملية التجهيز لمشتقات الحليب. 
ت من أي مصنع وبأي كمية يمكن أن تبقى طاقة إنتاجية فائضة. 

2- في| يتعلق با لحزء الثاني من المشكلة. 


أ- من أي خزن وبأي كمية ينبغي تجهيز معارض البيع المباشر من المشتقات 
الخليب: 


ب- من أي عزن وباي كمية يمكن أن تبقى طاقة إنتاجية فائضة. 
الحل: في البداية يتم وضع الفرضيات التالية: 

ط× ا : ا و ا ا أل 

ij‏ (حيث أن: 2,3 ,1= ز ,2,3 ,1= 1) كمية البضاعة المنقولة ضمن 
امسار الذي يبدأ من المصنع () إلى المخزن (ز). 

o ×2‏ 
يز للك (حيث أن: 5 ,4 ,3, 2 , 1 1 ,3 ,2 , 1 - )K‏ كمية البضاعة المنقولة 
ضمن المسار الذي يبدأ من المخزن ( )K‏ إلى المعرض 1. 


من منطوق المشكلة يتضح ما يلي: 


a =5+6+71=8‏ »3 
i=1‏ 
4 
2b, =2+ 6+4+3 =5‏ 
اجر 
4 3 
ا 1 0 م >, 
أي أن 2 i=1‏ 
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ولغرض معالجة هذه ا حالة يتطلب الآمر افتراض مركز استلام وليكن ذلك 
0 (حيث قيمة 3 = :)F۴0‏ 
3 


4 
a, = FO + Yb, 
1 L=1 


ويمكن توضح هذه ا حالة من خلال الشكل التالي: 





8 2 
B»‏ 6 
ب 4 
Bı‏ 3 
0 سه 31 
مراكز الاستلام الوهمي 


بعد أن تم تحويل المشكلة من ال حالة القلقلة إلى الحالة المستقرة التي يتساوي 
فيها العرض والطلب» فإن الخطوة التالية هو تطبيق نفس العلاقات الرياضية 
التى استخدمت في المثال السابق. ويتم في البداية تنظيم الجدول التالي: 
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جدول رقم (75-4) بيانات المشكلة 





يتم حل هذه المشكلة باستخدام أحد طرق الحل الأفضل لمشاكل النقل وهي 
طريقة العنصر الأقل كلفة» حيث عندها نحصل على الجدول التالي: 
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جدول رقم (77-4) 


باستخدام طريقة التوزيع المعدل وعندها نحصل على ما يلي 


الخطوة التالية هي تحسين الحل الوارد في الجدول 


رقم(4 


-06) ولت 





5 
EEA: 


سلا وت 


50 
NEB EEE 






جدول رقم )76-4( 
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الخطوة التالية هي تحسين ال حل الوارد في الجدول رقم (77-4) وذلك 
باستخدام طريقة التوزيع المعدل وعندها نحصل على ما يلي: 


جدول رقم (78-4) 





النتيجة النهائية هذه المشكلةء هي كا في الجدول التالي: 


جدول رقم (7)79-4") 





o nat ا‎ 4 u4 ارت‎ u7 


() طالما أن أحد قيم المتغيرات الأساسية تساوي صفراًء فإن هناك إمكانية للحصول على أكثر من 
خل أمثل واحد ونترك الأمر للقارئ الكريم للتأكد من ذلك. 
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7 ووو 


من الجدول (79.4) يتضح أن كل قيم ن موجبة عدا العمود الذي يحوي 
0. وهذا ليس له أهمية على نتائج الحل. لذلك فإن الحل الذي تم الحصول عليه 
في الجدول المذكور يعتبر بمثابة الحل الأمشل. ويمكن عرض النتائج النهائية 
للمشكلة من خلال الشكل التالي: 


الشكل (21.4) مسارات النقل التي توضح النتائج النهائية للمشكلة 





Aji و‎ 2 B, 
Ks. 6 و‎ 
A, 7 4 B3 
3 1B, 
3 عه‎ ۴0 


من الشكل (21.4) يتضح أن هناك طاقة غير مستغلة في المخازن M2‏ , 117 
وذلك کا يلٍ: 

Mı‏ ->3 طن 

22 طن 


إن دالة الهدف في ظل هذه النتائج تحسب كا يلي: 
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2 - )5 ع1 3+3 ع7 2+4 ع[‎ 1+ 271: 5+6X 4(+ 
1X2+1X3+3X3+3X 4+2XK 3) 


التكاليف الكلية للنقل محسوبة بالوحدات النقدية Z=91‏ 
4.. تحويل مشكلة النقل متعدد المراحل إلى مشكلة نقل 
عاديه 

إن مشكلة النقل متعدد المراحل يمكن أن تدخل في إطار أكثر تعقيداً ما 
مر معنا في المشكلات السابقة. إذ أن المراكز الوسيطة قد تكون منتشرة في مواقع 
جغرافية مختلفة الأبعاد عن بعضها البعض وكذلك عن مراكز التوزيع 
والاستلام وأن هناك عملية توزيع واستلام بين المراكز الوسيطة ذاتها. يضاف إلى 
ذلك تعقيدات أخرى يمكن أن تدخل في إطار هذه المشكلة ناجمة عن اتباع 
سياسة سعرية أو سياسة تسويق معينة من قبل مراكز التوزيع والاستلام والمراكز 
الوسيطة أيضاً وهو من شأنه أن يخلق التعقيدات المذكورة. ويعالج هذا النوع من 
المشاكل من خلال تحويل مشكلة النقل متعدد المراحل إلى مشكلة نقل عادية. 
وهناك طرق محددة تستخدم لهذا الغرض. وقبل توضيح هذه الطرق نعرض 
أدناه فكرة النقل المتعدد المراحل المشار إليها أعلاه من خلال المشكلة التالية: 
مشكلة رقم (1): منظمة أعمال تجارية تملك ثانية خازن تجارية كبيرة (مراكز 

بيع) متمركزة في مواقع جغرافية مختلفة. مدير الدائر التجارية قرر تخفيض 

سعر إحدى البضائع إلى أدنى حد ممكن وذلك سعياً وراء تصريف الكميات 
الكبيرة المتكدسة منها. قبل أن تبدأ الحملة الإعلانية عن هذه البضاعة قررت 
الدائرة التجارية المذكورة البدء بتوزيع خزون البضاعة المكدسة بين المراكز 
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+ ووو 


التجارية الثانية وذلك ب يتفق والطاقة الاستيعابية هذه المراكز وقابليتها 
على تصريف البضاعة المذكورة. ويمكن توضيح فكرة هذه المشكلة من 
خلال الشكل التالي: 


الشكل رقم (22-4) مسارات النقل متعدد المراحل مع وجود عملية نقل بين المراكز الوسيطة 





1. جرش 


إن الأرقام الموجبة في المراكز الموضحة بالشكل (22-4) تشير 
إلى أن هناك زيادة في مقادير البضاعة المخزونة لدى هذه المراكز بما يزيد عن 
حاجتها وينبغي إرسال هذه البضاعة إلى المراكز الأخرى التي هي بحاجة إليهاء 
حيث يشار ذلك من خلال الأرقام السالبة المثبتة فوقها والتي تبين مقدار الحاجة 
أو العجز في البضاعة المذكورة. 

من الشكل (22-4) يتضح أن المراكز التجارية التي تمتلك فائض في البضاعة 
هي المراكز المرقمة 1 و4 والذي يبلغ 10 وحدة و2 على التوالي. في حين أن 
المراكز التجارية المرقمة 8 » 6غ 3 تحتاج كميات من البضاعة مقدارها على التوالي 


8 و حدة, 1 وحدة» و 3 وحلة. 
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أما خزون البضاعة في المراكز الأخرى فهو متعادل (والذي يشار إليه بالرقم 
صفر). على أساس ما تقدم وفي ضوء الشكل (22-4) يتضح أن هناك مراكز 
توزيع تحمل الإشارة الموجبة» وهناك مراكز استلام تحمل الإشارة السالبة» وهناك 
أيضاً مراكز وسيطة التي تحمل الرقم صفر. علا بأن المركز الأول الذي يحمل 
الرقم (1) هو مركز توزيع ابتدائي ولديه بضاعة فائضة مقدارها 10 وحدة» وأن 
المركز الأخير الذي يحمل الرقم (8) والمركز والذي يحمل الرقم (3) هما مراكز 
استلام نهائية وهما بحاجة إلى بضاعة مقدارها 8 وحدة» 3 وحدة على التوالي. 

يرتبط بعملية نقل للبضاعة من خلال المسارات الواردة في الشكل (22-4) 
تكاليف نقل معينة ز٥1‏ حيث أن (1) هو رقم مركز التوزيع و() رقم مركز 
الاستلام]. حيث على سبيل المثال أن كلفة نقل وحدة واحدة من البضاعة من 
المراكز التجارية رقم (1) إلى المركز التجارية رقم (6) تحسب من حاصل جمع 
التكاليف التالية: °56 + وو + €2 . 

تظهر في الشبكة الموضحة بالشكل (22-4) مسار نقل مزدوج » كا هو الحال 
بين المركز رقم (4) والمركز رقم (5)» وهنا ينبغي أن تحسب الكلفة للمسار المتجه 
من المركز رقم (4) إلى المركز رقم )4( أي Cs4‏ « علا بأن: وون) ٤4۶‏ . وهكذا 
تمر عملية حساث الكلف بالنسة لكافة مارات التمبكة, ويكون عدف 
منظمة الأعمال في ضوء ما تقدم هو إكال عملية تسويق التخزين من البضاعة 
وتوزيعه بحيث تكون تكاليف النقل الكلية أقل ما يمكن. 

إن حل هذه المشكلة كما ذكرنا أعلاه يتم من خلال تحويلها إلى مشكلة نقل 
عادية. وهناك اثنين من الطرق يتم بواسطتههما تحقيق هذا الغرض. بموجب 
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_ سسس 
الطريقة الأولى تحدد مسارات النقل التي يتم خلاها النقل بأقل كلفة للوحدة 
الواحدة من البضاعة. ويتم ذلك ابتدائاً من المركز رقم (1) (وهو يملك فائض 
من البضاعة)» ويستمر العمل لغاية المراكز الآخرى (3» 6» 8) التي هي بحاجة 
للبضاعة الفائضة. وهنا يتم استثناء دور المراكز الوسيطة وعدم أخذها بعين 
الاعتبار عند توزيع البضاعة. وهو لا يعني إلغاء دورها بشكل مطلق» بل 
افتراض عدم تأثيرها على حجم ومقدار البضاعة الفائضة المطلوب نقلها والتي 
تبلغ 12 وحدة» حيث أن هذه البضاعة موجودة في المركز رقم(1) والمركز رقم 
(4) وينبغي نقلها إلى المراكز رقم (3) ورقم (6) ورقم (8) التي هي بحاجة اليهاء 
ولغرض تنفيذ عملية النقل هذه. فإن الأمر يتطلب تنظيم الجدول التالي: 


جدول رقم (80-4) جدول النقل حسب الطريقة الأولى 









22 A E 


N E E |‏ 
| ل كا لا 
88 ».| 1 | 53 |[ هه | 


إن المشكلة التي يتم عرضها من خلال صيغة الجدول أعلاه» يمكن حلها 
وإيجاد الحل المطلوب لها باستخدام طريقة العنصر الأقل كلفة أو طريقة فوجل. 
وبعد ذلك يجري تحسين الحل الذي يتم الحصول عليه لبلوغ الحل الأمثل 
باستخدام أحد الطرق التالية: 
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1- طريقة فورد - فوليكرسون. 

2- طريقة التوزيع المعدل. 

بموجب الطريقة الثانية لا يحتاج الأمر إلى البحث عن مسارات النقل ذات 
الكلفة الأقل بل هناك إجراء آخر ينبغي اتخاذه. ولبيان الإجراء المذكورة يتطلب 


الأمر تنظيم الجدول التالي وذلك استناداً إلى الشكل إلى (22-4). 


جدول رقم (81-4) 





X 


3 


HER2 








2 





- 2 1 


ا ا لا FE‏ 








إن المربعات الواردة في الجدول (81-4) تمثل المسارات الممكنةء أما المربعات 
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رقم (1) ورقم (6) كا أن هناك مسارات تبدأً وتنتهي في نفس المراكز المتمثلة 
بالرموز ووكا , 66× , 22× , 44× وتكون كلفة النقل في هذه الحالة تساوي صفرا. 
وتسمى هذه بعمليات النقل الوهمية» وهي تستخدم لغرض تسهيل فكرة النقل 
المتعدد المراحل. 

عند مقارنة البيانات الواردة في الجدول (81-4) مع البيانات الواردة في 
الشكل (22-4) يتضح أن مقدار البضاعة المرسلة من النقطة رقم (1) في الجدول 
المذكور (عمود العرض) يساوي مقدار البضاعة الفائضة في المركز کا هو واضح 
في الشكل (22-4). وبنفس الطريقة يتم تفسير الحالات الأخرى» حيث على 
سبيل المثال وطبقاً لبيانات الجدول (81-4) إن مقدار البضاعة المطلوبة من قبل 
المراكز رقم (1) ورقم (8) تساوي الحاجة المحددة على هذه المراكز كا يظهر ذلك 
في الشكل (22-4). 

واستناداً إلى ما تقدم يمكن أن نخلص إلى نتيجة» بأن القيم الواردة في الجدول 
والمتعلقة بمقدار البضاعة المرسلة من أي مركز وسيط» وكذلك مقدار البضاعة 
المستلمة من المركز ذاته قد تم زيادتها بمقدار 12 وحدة. ويسمى هذا المقدار 
بالمخزون الموازن. وهو حصيلة الفاتض في المخزون من كافة النقاط الأخرى. 
ويتألف من حاصل جمع الفاض البالغ 10 وحدات في المركز رقم (1) والفائض 
البالغ (2) نقطة في المركز رقم (0)4. 


(') يحسب المخزون الموازن على سبيل المثال للمركز رقم (4) بطرح مقدار البضاعة المرسلة وتبلغ 
(14) من مقدار البضاعة الموجودة بالأصل في المركز المذكور والتي تبلغ (2)ء أي (12 = 2- 
14) ويمكن أن يأخذ المخزون الموازن أي رقم كبيرا جزء» لمزيد من التفاصيل انظر: 
H.M. WAGNER, OP. Cit.,p. 206..‏ 
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إن ال الا للمشكلة کون 6ای :: 
1- بالنسبة للمسارات الاعتيادية» فإن قيم :× هي: 

5 = وجلا ,5 = جوملا ,9 = X6‏ ,2= وبلا ,7 = X95‏ ,3 = ووز ,10 = X12‏ 
وتكون قيم بقية المسارات مساوية إلى الصفر أي أن: 0 X=‏ 
2-بالشية للمسارات الوهيية كا بل: 

X22 =2, X44 = 12, وم ,3 = وي‎ = 3, X77 =4 

وتكون قيم بقية المسارات الوهمية مساوية إلى الصفر أي أن: ‏ 0 = »× 
إن حل هذا النوع من المشاكل غالباً ما يتم باستخدام الحاسبات الإلكترونية 
من خلال برامج خاصة معدة لذلك» بسبب التعقيدات وتداخل المتغيرات فيهاء 


ما يجعل الأسلوب اليدوي في الحل غير عملي وغير دقيق في نتائجه. 


(') يتم الحل بموجب أحد طرق إيجاد الحل السالفة الذكر. 


368 


أسئلة وتمارين الفصل الرابع 


س1: ثلاثة مواقع ترسل مواد أولية نصف مصنعة إلى ممسة معامل تتوزع في 


-١‏ مواقع التوزيع لديها مواد أولية كما يلي: 


*الموقع .1 -500 طن 
*الموقع .11 = 700 طن 
*الموقع .111 = 900 طن 


2- مواقع الاستلام (المعامل) تاج إلى : 
* الموقع رقم (1) = 400 طن. 
* الموقع رقم (2) = 400 طن. 
*الموقع رقم (3) = 700 طن. 
*الموقع رقم (4) = 300 طن. 
*الموقع رقم (5) = 300 طن. 
الجدول التالي يتضمن تفاصيل طول المسافة بين مواقع التوزيع ومواقع 
الاستلام (محسوبة بالكيلومترات): 
مواقع التسليم 


مواقع التوزيع 
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اتخاذ القرار الأمثل باستخدام نماذج البرمجة الخطية المحورة 


وقد علمت ما يلي: 


1- المسافة لغاية 200 كيلو متر/ طن 8 دينار. 


2- إذا زادت المسافة عن 200 كيلو متر يتم التحول إلى سيارة أخرى وتكون 
عندها الكلفة هي 1 كيلو متر/ طن 6 دينار. 


المطلوب: أوجد خطة النقل بحيث تكون التكاليف الكلية أقل ما يمكن. 
النتائج النهائية: 


400 100 0 0 0 


X= 300 0 300 100 
0 0 700 0 200 


K (x) = 500500 ديئار‎ 





س2: ثلاثة من خازن الموز تقوم بتجهيز أربعة محلات بيع متوزعة في مواقع 
جغرافية مختلفة وتتكرر العملية كل ثلاثة أيام» عل بأن في وقت النقل 
والتسويق للموز يتلف البعض منه في الطريق. البيانات المتعلقة هذه المشكلة 
هي کا يلي: 
ا مراكز التوزيع 
SI] 52 [| S&S [| S4 |‏ 


280 
| 1500 2600 | 1400 | 1500 ا 
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المطلوب: تحديد خطة النقل بحيث يكون الموز الثالث أقل ما يمكن. 


النتائج النهائية: 


600 1500 
X =0 2000 0 |K(xij)=16900 
1500 1300 0 0 





س3: ثلاثة من مناجم الفحم K١‏ , د , و تقوم بتجهيز الفحم الحجري إلى 
خمسة مواقع لتوليد الطاقة الحرارة :5 , 55 , :5 , 84 , 55 متوزعة في مواقع 
جغرافية مختلفة» وأن أي من هذه المواقع يمكن أن تستقبل 400 طن شهرياً 
من الفحم شهرياء بينم طاقة كل واحد من المناجم هي: 
0 = طن/ شهرياً. 
* 200 - طن / شهرياً. 
0 - طن/ شهرياً. 
إن تكاليف استخراج 1 طن هي: 
20108 دينار في المنجم ۸ 
٩‏ دينار في المنجم د۸ هرا 


102° دينار في المنجم مك1 
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اتخاذ القرار الأمثل باستخدام نماذج البرمجة الخطية المحورة 





الجدول التالي يتضمن تفاصيل تتعلق بطول المسافة بين مواقع التوزيع 








أقل ما يمكن. 
النتائج النهائية: 
0 
دينار 223100 - («) 1 | 0 300 400 
00 100 0 
س4: توفرت لديك المتجهات والمصفوفة التالية: 
12 8 6 90 350 400 
.[B, j=) 200|. [, =| 80 |. [C,|=)10 2 4‏ 340 |=],4[ 
16 10 8 80 350 300 


1م = حجم الإنتاج في ثلاث مصانع. 
[٠‏ = مقدار الحاجة إلى الونتاج من قبل ثلاث مواقع استلام. 
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9 3 
* زن© = مقدار التكاليف المتعلقة بنقل الإنتاج من المصانع () إلى مواقع 
الاستلام (0. 
المطلوب: ما هي خطة النقل التي تجعل من التكاليف الكلية (تكاليف الإنتاج 
والنقل والتخزين لما هو فائض من الإنتاج) أقل ما يمكن» عل بأن تكاليف 
الخزن للوحدة الواحدة في الإنتاج في كل واحدة من المصانع تبلغ عن التوالي 
2 دینار. 


النتائج النهائية: 


100 10 0 
0 340 0 |] )2(<- 0 
100 0 200 


0 10 200 
0 340 0 |1 )2( -0 
200 0 





س5: من المقرر أن يتم إقامة ثلاثة مواقع ثلاثة مواقع لإنتاج الأصواف وذلك 
لتجهيز أربعة معامل لصناعة المنتجات النسيجية المختلفة. علياً بأن مواقع 
إنتاج الأصواف تتواجد في مناطق جغرافية مختلفة وهي ۸ ,8 ,© ,2. وأن 
الطاقة الإنتاجية لما هي على التوالي» 4000030000 .40000 , 20000 , متر. 
إن المعامل التي تتولى صناعة المنتجات النسيجية قامت بتحديد حاجاتها من 


الأصواف على النحو التالي: 0 ,2000 , 15000 , متر. 
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اتخاذ القرار الأمثل باستخدام نماذج البرمجة الخطية المحورة 


إن تكاليف الإنتاج للأصواف في كل واحدة من مواقع الإنتاج هي كما يلي: 
5 51 ,24 ,24 , دينار. الجدول التالي يتضمن تفاصيل تتعلق بتكاليف نل 
الأصواف من مواقع الإنتاج إلى المعامل: 





المطلوب: وضع خطة النقل بحيث تكون تكاليف النقل والإنتاج أقل ما يمكن. 


15000 25000 0 0 0 


30000 0 5000 0 5000 
0 20000 0 0 2010 
0م 20000 1000 0 0 


K (x)=257500 





س6: اثنين من المحطات لانطلاق باصات لنقل الركاب (.11,1) تنطلق منها 
الباصات إلى أربعة مواقع :2 , 22 , 2 , 24 المطلوب هو تنظيم مسارات 
النقل بحيث يكون النقل الفارغ أقل ما يمكنء البيانات المتعلقة بالمسافة 
وعدد الباصات موضح في الجدول التالي: 


| نه الل ال 
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سك الك كك اكد | DP‏ 3 لاتحم للم 


_ Bi |44| 65 | 45 | © | | 


حيك أن: > ن4 عدد الباصات في المحطات (1) 





ز8 > علدالمواقع 


النتائج النهائية: 





كيلو متر/ باص/ 20-1910) K‏ 





س7: توفرت لديك البيانات المتعلقة بأحد مشاكل النقل الفارغ. 


|6j |‏ 5 | 4 | ارك لاع اك ل 
. 9 | 14 | 30 | 21 | 2 | 8 | 0 |1 
O | 7 |‏ 8 | 0 | 0 £ ل 2 
E E MM O |‏ | ا 
|18 | 12 | 7 |[ 0 | | | |4 
|14 | 19 | 0 | | | | ]|5 
5 | 0 )| 7 لإ * | لل ا ل 
|80 [ 7 |[ |[ |[ |[ |[ |[ 


المطلوب: حل المشكلة بوضع خطة للنقل يكون فيها النقل الفارغ أقل ما يمكن. 


النتائج النهائية: 
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7 اتخاذ القرار الأمثل باستخدام نماذج البرمجة الخطية المحورة 


س8: الجدول التالي يتضمن المسافة بين 7 محطات تنطلق منها وسائل نقل مختلفة 
لنقل بضائع وسلع وقد علمت أن: 
2 = حجم الحمولات المرسلة 
ا 


كيلو متر/ حاوية 781 = (2) ۸ 





س9: إحدى مؤسسات النقل تملك أسطول من الشاحنات عددها 75 يستفيد 
منها مجموعات من العاملين في الأعمال الإنشائية في مواقع البناء» أي أن 
الشاحنات تخدم مواقع البناء وتنقل منه واليها مختلف المستلزمات الإنشائية 
والعاملين. البيانات المتعلقة ببذه المشكلة تتضح من الجدول التالي: 


انمض | ؟ | د | 4 | د |2 | ١‏ | راق ال 





wm‏ اكز اكز لكا لكا لكا الاتكاة ااال ااا 
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002 1 [512] 25[ 1 5 





لتك احج ER‏ انلكا الاك E EI EI‏ 
(الكيلومترات/ وسيلة النقل) الفارغة أقل ما يمكن. 


كيلو متر/ وسيلة نقل 411 = (×) 6 





س 10: منظمة إنتاجية تملك جرارات تعمل بين 7 مواقع» وقد توفرت البيانات 
التالية عن ا لمشكلة: 
- جدول رقم (1) يتضمن مقدار البضائع التي تنتقل بين هذه المدن. 
- جدول رقم (2) يتضمن المسافة محسوبة بالكيلومترات بين هذه المدن 


الجدول الأول 


0 
|7| 6| 0 الك الك الك نك 


| 16 | 6 | 4 111 ]| 5|8 |0| ل سا 
|[ 12 ] 5 1 1716 110102153 2 | 
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اتخاذ القرار الأمثل باستخدام نماذج البرمجة الخطية المحورة 


الاك +O | SO‏ 7 
|| ا O‏ سفت 4 
١ | 0 | 8 | 6 |‏ | 4 | 5 |20| 5 
تك الك 5 9ك اكه 351 92 51 كن الاك كر 


7 [8[7|]6|s|[7|9 |0| 
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المطلوب: تصميم خطة للنقل الفارغ» بحيث تكون عدد (الكيلو متر/ جرار) 
فارغ أقل ما يمكن. 
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الفصل الخامس 
نماذج النقل المحورة 


في اتخاذ القرار ال أ مثل 


5. أنواع ناذج النقل المحورة المستخدمة في اتخاذ القرار الأمثل لمعالجة 
المشاكل المختلفة 
5.. نموذج تقليل عمليات النقل الفارغ 
5.. نموذج تقليل تكاليف النقل والإنتاج 










5 نموذج توزيع المواقع والمهام الإنتاجية 
5.. نماذج النقل ذات دالة الهدف المزدوجة أو النسبية 
5. ناذج التخصيص Assignment Models‏ 
- أسئلة وتمارين الفصل الخامس 
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الفصل الخامس 


نماذج النقل المجوره 
Modificated Transportation‏ 


فى اتخاذ القرارالأمشل 
1.5. انواع نماذج النقل المحو رةا : لمستخدمة في اتخاذ القرار 
الأمثل لمعالجة المشاكل المختلفة 

إن هذا النوع من الناذج الرياضية مستمدة بالأصل من النموذج العام 
لمشكلة النقل» التي تم تقديمه في الفصل السابق» وقد جرى تطوير النموذج 
المذكور لكي يتلائم مع طبيعة المشكلة التي يتطب الأمر معالجتها. حيث يواجه 
متخذ القرار في الواقع العلمي مشاكل غير نمطية» ولكي يمكن معالجتهاء ينبغي 
إجراء بعض التحويرات في صيغة نموذج النقل التقليدية با يستوعب تلك 
الظواهر والخصائص غير النمطية في المشكلة» ويرد في الواقع العملي مشاكل 
عديدة من هذا النوع إلا أن أهمها هو: 

- مشكلة تقليل عمليات النقل الفارغ. 

- مشكلة تقليل تكاليف النقل والإنتاج. 


- تخطيط الإنتاج الإضافي وتسويقه. 


- توزيع المواقع والمهام الإنتاجية. 
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اتخاذ القرار الأمثل باستخدام نماذج البرمجة الخطية المحورة 


وفيا يلي توضيح لكيفية معالجة هذه المشاكل من خلال صياغة النموذج 
الرياضي الملائم لمواصفات المشكلة غير الخطية. 


5 .. نموذج تقليل عمليات النقل الفارغ 

إن استغلال وسائل النقل وفق الأسلوب الأمثل هو من المشاكل المهمة التي 
تواجه متخذ القرار في المنظمة. إذ من المعروف أن هذه الوسائل تستقطب مبالغ 
لا يستهان مها من رأسال المنظمة وذلك مبيقة شاحنات أو حاملات أو أية 
معدات أخرى. وعندما تعمل هذه الوسائل ضمن خطوط معينة لنقل بضاعة أو 
منتوج معين من عدد من مراكز التوزيع إلى مراكز الاستلام» فإن من المفروض 
أن تكون وسائل النقل هذه مستغلة بكامل طاقتها التحميلية. وكل) تحقق 
الاستغلال الكامل للطاقة التحميلية لوسائل النقل المذكورة» كلما كان ذلك 
مؤشراً جيداً حول كفاءة استغلال الوسائل المذكورة وبالتالي هو دليل أيضاً على 
كفاءة خطة النقل الموضوعة من قبل إدارة المنظمة. 

إن المعيار أو المؤشر الذي يؤخذ بعين الاعتبار لتقييم عمليات أو خطة النقل» 
هو درجة استغلال وسائل النقل المتوفرة. ومن المعايير المعروفة في هذا المجال» 
هو حجم عمليات النقل الفارغ مقارنة بعمليات النقل الكلية. حيث كلما كانت 
هناك عمليات نقل بحمولة فارغة ضمن عمليات النقل الكلية» كلما كان ذلك 
دليلاعلى أن خطة النقل الموضوعة بعيدة عن مستوى الأمثلية المستهدفة من قبل 
إدارة منظمة الأعمال. لذلك فإن جهد متخذ القرار في هذه الحالة ينبغي أن 
ينصب على تقليل عمليات النقل الفارغ قدر الإمكان وذلك بغية رفع كفاءة 


384 


بح !ا 


استغلال وسائل النقل المتاحة وتتضح هذه الفكرة من خلال المشكلات 
الموضحة أدناه. 

مشكلة رقم (1): منظمة أعمال تجارية تملك شاحنات كبيرة تستخدمها لنقل 
البضائع بين عدد من المدن وهي 6 M2 , 8/13 , M4 , Ms,‏ ,211 المسافة بين هذه 
المدن محسوبة بالكيلو مترات تتضح من خلال المصفوفة التالية: 


11, M ج31‎ M, Ms Ms 
Mı 0 20 40 35 60 5 

M | 20 0 30 60 80 45 
18 40 30 0 70 55 25 
17 35 60 70 0 4 72 
Ms 60 80 55 48 0 كل‎ 
1 | 50 كه‎ 25 72 15 0 


الوقت المحدد لنقل الحمولات المطلوب هى كما في المصفوفة التالية: 


M MM M  M, Ms Msc 


M 0م‎ 2 4 3 3 4 
M | 2 0 6 مم‎ 5 7 
ل رم‎ | 5 4 0 3 9 0 
M | > 8 3 0 5 4 
M | 9 0 5S 6 0 1 
M ) 8 1 3 2 0 0 


المطلوب: وضع خطة لحركة الشاحنات بحيث تكون عدد الكيلو مترات 
المقطوعة بحمولة فارغة أقل ما يمكن مع توزيع البضاعة بالكميات المطلوبة. 
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اتخاذ القرار الأمثل باستخدام نماذج البرمجة الخطية المحورة 


الحل: إن حل هذه المشكلة يبدأ بوضع الافتراضات التالية: 

نفرض أن " هو مجموعة من المدن :11 (حيث أن: 6 ,... ,2 , 1= 1) تؤلف 
مشكلة النقل المذكورة» ومن البيانات أعلاه يتضح أن: 

- مصفوفة المسافات هي [°] = ° 

- مصفوفة عدد وسائط النقل [ن8ظ] = 8 

حت أذ 6 رن ا درن 

إن الشكل الذي يوضح نظام النقل في ظل عدد معين زنط من الشاحنات 
الناقلة للبضاعة والمتجه من المدينة :31 إلى المدينة ز١‏ وذلك بحمولة كاملة 


هو کا يلٍ: 


الشكل رقم (1-5) نظام النقل في عدد معين دا من الشاحنات المتحركة من 
المدينة ۷1 إلى المدينة ز۷ وذلك بحمولة كاملة ( 0 -> رمز لعدد الشاحنات) 
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بح !ا 


- إن عد الشاخنات المحلة بحمرلة كاملة والمتحركة إلى هدينة معيدة لا 
يساوي عدد الشاحنات المحملة بحمولة كاملة والقادمة من المدينة نفسها. 

دغل افتراضن أن (حيت أن 2,6 1= )مشوعذدة الشاحنات 
الناوحة والمخملة بحمولة كافلة» فإن: 


روط + روط + روط + روط + روط + Jj = bı;‏ 


6 

مجموع عدد الشاحنات الخارجة <١‏ حون 
i=1‏ 

والمحملة بحمولة كاملة حيث أن: j=1,2,..,6‏ 


- عل افتراض أن :س (حيث أن: 6 ,... , 2, 0-1 هو عده الشاحنات 


مزط + Dis‏ + يرط + ورط + ورط + biı‏ ع مر 
6 
اد 
حيك أن: i=1,2,..,6‏ 


على افتراض أن تنطلق إلى أي مدينة عدد معين من الشاحنات الخارجة ذات 
الحمولة الكاملة يساوي نفس العدد من الشاحنات القادمة ذات الحمولة الكاملة 
أيضاًء فإن ذلك يعني أنه سوف لن يكون هناك حركة شاحنات بحمولة فارغة 
في ظل نظام النقل المذكور أعلاه. 
- هناك مدن في النظام الحالي للمشكلة المعبر عنه بالشكل (1-5) تحقق 
العلاقة التالية: 
Jk > Wk‏ 


حيث أن: ۳ ,... ,2 ,1= )۸ 


Mk > 6 
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وهو يعني أن هناك مدن معينة تخرج منها شاحنات فارغة» ويرمز لهذه المدن 
بالرمز م» حيث أن: 
لرط..... روط روط P = [P,,‏ 


ع 


حيث أن: k<6‏ 


إن عدد الشاحنات الفارغة المتجهة من هذه المدن وتحقق العلاقة عل < بل 
تحسب كا يلي: 
dx = Jk = Wk‏ 
حيث أن :»ين سه عدد الشاحنات الفارغة 
- هناك مدن في النظام الحالي للمشكلة المعبر عنها بالشكل (1-5) تحقق 
العلاقة التالية: 
Jı < W1‏ 


1212 a أ‎ a 


mı < 6‏ 
وهو يعني أن هذه المدن تدخل إليها شاحنات فارغة أكثر من الشاحنات 
ا لخارجة منها ذات الحمولة الكاملة. ويرمز هذه المدن بالرمز ۸» حيث أن: 
R=[R1,R:,...., Rı J‏ 
(حيث أن: 6 > 1) 
- إن عدد الشاحنات الفارغة التي تتجه إلى هذه المدن وتحقق العلاقة إ۷ > الا 
تحسب کا يلي : 


bı = wı— yı 
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- هناك مدن في النظام الحالي للمشكلة المعبر عنها بالشكل (1.5) تحقق 
العلاقة التالية: 
Jn = Wn‏ 
حيث أن: 0 ,... ,2 , 1 = ۸ 
Mm, < 6‏ 
وهو يعني أن عدد الشاحنات الفارغة الداخلة إلى المدن هو نفس عدد 
الشاحنات المحملة الخارجة من المدن ذاتها. 
- إن مجموعة المدن التي يدخل إليها عدد من الشاحنات الفارغة يساوي عدد 
الشاحنات المحملة الخارجة منها يرمز لها بالرمز »» حيث أن: 
a= [M,, M>,...., My]‏ 
( حیث أن: 6 > «) 
مثل هذه المدن لا تطلب ولا ترسل شاحنات فارغة ويسمى هذا النوع من 
المدن بالمدن المحايدة. وفي ظل النظام المعبر عنه بالشكل (1-5) يمكن تجاهل 
هذا النوع من المدن عند وضع خطة النقل التي من خصائصها أن تكون تكاليف 
النقل الفارغة أقل ما يمكن. 
- في الفرضيات أعلاه تم اعتبار الرمز 24 ممثلا لجموعة المدن 2/1 (حيث أن: 
6 ,... ,2 ,1= 1) الداخلة في تأليف النظام المعبر عنه بالشكل (1-5) وهنا لا بد 
من الإشارة إلى أن الرمز 10 يمكن أن يقسم إلى ثلاثة مجاميع وكا بلي“ : 


() H.KAYNSKI, ABADACH. Op. Cn., pp.213. 


)2 الرمز نا يعني اتحاد «0نہلا. 
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نك دف 1 نا ع لال 
-أن زن× هو عدد الشاحنات الفارغة المتحركة من المدينة 311 المنتمية إلى 
المجموعة م والمتوجهة إلى المدينة زM‏ المنتمية إلى المجموعة ۸. 
إن حل هذه المشكلة وإيجاد الحل الأمثل ها الذي يتعلق بتقليل حركة عدد 
الشاحنات الفارغة يتطلب تحوير مكوناتها ووضعها بصيغة مشكلة نقل مغلق 
كلاسيكية. إن نموذج النقل الكلاسيكي الذي يعبر عن هذه المشكلة هو: 
المطلوب تحديد قيمة المتغير × حيث أن: 


mi)‏ ,623,2 877 = ا 


الذي يحقق الشروط التالية: 


223 E) 
ادر‎ 
9-7 ELD) 
i=1 
وتجعل من دالة ال هدف التالية أقل ما يمكن.‎ 
2= 2C; 4 
=1 ادر‎ 


في ظل النموذج الرياضي أعلاه والخاص بالمشكلة قيد الدرس يتحقق الشرط 
التالى: 
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وهذا ما يثبت أن المشكلة داخلة ضمن نطاق النقل المغلق. 
تأسيساً على ما تقدم فإن» لأي مدينة في النظام الموضح بالشكل (1-5) لدينا 


العلاقات الرياضية التالية: 


6 
زلا‎ > Db (j 


1234,5 8( 


6 


w= 26 (i 


Il 


1,2,3, 4, 5, 6( 


y;-W; Û 


E. 23.45.6‏ 
إن عرض بيانات المشكلة بشكل متكامل تمهيداً لحلها يتضح من خلال 
الجدول (1-5) وفي هذا الجدول نجد أن: 
1- المدن N , 215 , M6‏ هي من المدن المصدرة (التي تخرج منها) الشاحنات 
وذلك بالإعداد 2= 26 ,1 - ,و4 , 12 - رة. 
2- المدن 214 , 212 هى من المدن المستوردة (التى تدخل إليها) الشاحنات 
وذلك بالأعداد 2= بط , 13 - 2ط. 
3- المدن 217 هى مدينة اعتيادية. 


إن الشكل (2-5) يدعم نتائج المشكلة الواردة في الجدول (1-5). 
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جدول رقم (1-5) بيانات المشكلة 


1 العدد المخطط من الشحانات الداخلة إلى المدينة 


من ا لشحانات 


الداخلة إلى 





الشكل رقم (2-5) مجاميع المشكلة 
المجموعة (1 المجموعة +[ المجموعة 72 





الخطوة التالية هي تنظيم جدول النقل بالاعتماد على المصفوفات الواردة في 
منطوق المشكلة وذلك كا يلي: 
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يمكن حل المشكلة المعروضة من خلال الجدول (2-5) باستخدام أحد طرق 
إيجاد الحل المشار إليها في الفصل السابق» وعندها نحصل على الحل الأمثل التالي: 


وعلى أساس ما تقدم فإن أقل مقدار تمكن من المسافة المقطوعة بالكيلو مترات 


الشكل رقم (3-5) مسارات النقل التي توضح خطة النقل الى 


© 11 


کہ ا 
C9‏ 


2 
2 
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5 .. نموذج تقليل تكاليف نقل والإنتاج 

تعمل بعض منظمات الأعمال الإنتاجية في مجال تبيئة وإنتاج المواد الأولية أو 
في استخراج المواد الأولية من مصادرها الطبيعية» كما هو الحال في المنظمات 
الإنتاجية المتخصصة في استخراج الفحم الحجري أو الرخام والحجر الطبيعي 
وما شابه ذلك. 

إن مؤشر الاستغلال الأمثل لوسائل النقل في هذه المنظمات لا يخضع لاعتبار 
عامل كلفة عمليات النقل فحسب» بل إن هناك عامل آخر يتحكم في هذا 
المؤشرء ألا وهو تكاليف الإنتاج أو تكاليف استغلال مصدر المادة الأولية 
(منجم فحم» حقل بترول» مقلع...الخ). حيث في بعض الأحيان يفضل متخذ 
القرار اعتماد خطة نقل للمواد الأولية باستخدام سيارات حمل معينة بتكاليف 
عالية مقابل اعتبار آخرء وهو أن تكاليف إنتاج المادة الأولية منخفضة بالمستوى 
الذي يبرر قبول خطة النقل المذكورة. وقد يكن الأمر معكوساًء إذ أن تكاليف 
الإنتاج العالية قد تحول دون الأخذ بخطة نقل منخفضة التكاليف. 

بشكل عام أن الخطة المثلى التي يتم اعتمادها من قبل المنظمة في هذه الحالة» 
هي تلك الخطة التي تضمن ها تحقيق أقل ما يمكن من تكاليف النقل والإنتاج 


ىه 


معا. 


المشكلة الموضحة تفاصيلها أدناه تعرض فكرة تقليل تكاليف النقل والإنتاج 
المشتركة إلى أقل ما يمكن. 
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1 0_0 
المشكلة رقم (1): ثلاث منظمات أعمال صناعية 41 , د4 , د4 تقوم بإنتاج بضاعة 
نصف مصنعة. وهذه البضاعة هي بمثابة المادة الأولية الأساسية اللازمة 

للإنتاج في أربعة منظمات أخرى وهي 85 , 84 , و8 , و8 , ر8. 

إن تكاليف إنتاج الوحدة الواحدة من البضاعة نصف المصنعة في منظمات 
الأعمال الثلاث هي كما يلي: 

المنظمة ,36-4 وحلة نقدية. 

المنظمة و4 ->5 وحلة نقدية. 

المنظمة و4 ->2 وحدة نقدية. 

إن تكاليف نقل وحدة واحدة من البضاعة نصف المصنعة من المنظمة زه 
(حيث أن: 3 ,2 , 1 = 1) إلى المنظمة ز8 (حيث أن: 5 ,4 ,3 ,2 , 1 = 0 تتضح من 


خلال المصفوفة التالية: 


N © ىم‎ 


5 
4 
7 


در ی ین 


2 
1 
4 


20 
1 
حي دن ص 


الطاقة الإنتاجية من البضاعة نصف المصنعة بالنسبة لكل منظمة تحسب كالآتي: 
المنظمة ب4 ->120 طن. 
المنظمة 1004-4 طن. 


المنظمة 80-4 طن. 
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الطلب على البضاعة نصف المصنعة من قبل المنظمات الأخرى هي كما يلي: 
طن 40 = 8 » طن 60 = 82 » طن 20 = و1» طن 50 = 84» طن 40 = 8s‏ 
المطلوب: وضع خطة لإنتاج البضاعة نصف المصنعة في المنظمات ۸ ,42 , ۸3 
مع وضع خطة لتجهيز البضاعة المذكورة إلى المنظمات 81 , 8 ,و8 ,84 , 85 
بحيث تكون التكاليف الكلية للإنتاج والنقل أقل ما يمكن. 
الحل: لحل هذه المشكلة ينبغي وضع الفرضيات التالية: 
نه (حيث أن: 3 ,2 , 1 = 1) الطاقة الإنتاجية للبضاعة نصف المصنعة في 
المنظمة :۸. 


زه (حيث أن: 3 ,2 , 1 = ز) الطلب على البضاعة نصف المصنعة في 
المنظمة ر8. 


نط (حيث أن: 1,2,3 = ) تكاليف إنتاج وحدة واحدة من البضاعة نصف 


المصنعة في المنظمة زى. 
3 
طن 300 = 80 + 100+ 120 <,4رجم 
1=1 
مجموع الطلب على البضاعة نصف المصنعة من قبل المنظمات تحسب كا يلي: 


5 
طن 210 = 20+50+40 + 60 + 40 = ;ر2 


i=1 
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وبذلك فإن المشكلة تعتبر من مشاكل النقل المفتوح. 

على افتراض أن المصفوفة [© (5 , 4 , 3 , 2 , 1 - [ , 3 ,2 , 1= ) هي ذات 
المصفوفة © والتي تعبر عن التكاليف المتحققة عند نقل وحدة واحدة من 
البضاعة من المنظمة (1) المنتجة ها إلى المنظمة ([) المستهلكة هاءعليه فإن: 


(حيث أن : 3,4,5 2 ,1 > [,3 ,2 ,1 - 6 بط + (Kj; = Cjj‏ 


إن المتغير نكا يعني مجموحع تكاليف الإنتاج والنقل لوحدة واحدة من البضاعة 
من المنظمة () إلى المنظمة (ز)» ويمكن أن يعبر عن هذا المتغير بالرمز )» حيث أن: 


دحت أن + [Ki] û =1,2;3,j=1,2,3,4,5‏ دعر 


Kı Kua Kısa Kou ys 
K=|Î Kı Kı Ka Kau Kas 
K4 K1 K 43 K وو‎ K وو‎ 
وبالتعويض نحصل على ما يلي:‎ 
Cth, Cath, © الخو © رطجور© رط+ىى‎ 
K=Î Cath, © يط+ ين‎ Cath; Ca,+h; © وو‎ +h; 
وطغجروه‎ Cathay Cathy وطجخير©‎ Casth; 
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7 5 6 8 4 
]-| 8 6 II 9 13 
]0 6 5 9 4 


لغرض حل هذه المشكلة يتطلب الأمر تحوير مفرداتها مما يؤدي إلى تحويلها 
من مشكلة نقل مفتوح غير نمطية إلى مشكلة نقل مغلق تقليدية. إن ذلك يحصل 
بعد أن يتم افتراض مركز استلام وهمي (منظمة أو مؤسسة افتراضية مستهلكة 
للبضاعة) من خلال الرمز 86 وذلك كما يلي: 


5 5 
i=1 


3 


إن حل هذه المشكلة يكون من خلال تحديد قيمة للمتغير × علا بأن: 


X = [Xj] 


× (6 ,5 ,4 ,3 ,2 , 1= ز, 3 ,2, 1=1) -> مقدار أو كمية البضاعة نصف 
المصنعة (أو نصف الجاهزة) المطلوب نقلها من المنظمة (1) إلى المنظمة (ز). 


إن عناصر المصفوفة × ينبغى أن تحقق الشروط التالية: 


(i=1,2,3( 


2 


3 
=1 


J 


d; 
Db, )j=1, 2,3, 5,6( 


X= 
3 


3 


i=1 
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02711 


وتجعل دالة الحدف التالية أقل ما يمكن: 


17ت بن X‏ مم 


7-1 
يتم تحوير مصفوفة التكاليف الحالية وذلك لاستيعاب تكاليف المنظمة 
الافتراضية 6ظ ولو كان المتغير 14 هو الرمز الجديد لمصفوفة الكلفة المحورة 
وذلك کا يلٍ: 
(حيث أن: 5,6 ,4 , M = [M;j1(i=1,3,4,j=1,2,3‏ 
0 +4 8 6 75 


M=8 6 11 9 13 0 
7 5 6 8 4 0 


المعلومات في المصفوفة 11 يتم إفراغها في الجدول التالي: 


جدول رقم (3-5 بيانات المشكلة 





طبقاً للمخطط الانسيابي الموضح بالشكل (3-4) ومنطوق النظرية العامة 
الواردة في الفصل السابق» يجري تحوير المصفوفة 14 وذلك كما يلي: 


, |0 0 1 0 0 0 
M4M—+4M =1 1 0 1 0 0 


3 1 0 1 00 
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وطبقاً للقاعدة الخاصة بالنقل حسب طريقة العنصر الأقل كلفة» فإن مجموع 
تكاليف النقل سوف تكون أقل ما يمكن فيا لو تمت كافة عمليات النقل 
للكميات × (حيث أن: 0 < ×) طبقاً للعناصر الصفرية الموجودة في 
1 
المصفوفة 1/. 
الخطوة التالية هي تنفيذ عملية النقل باستخدام القواعد الواردة في المخطط 
5 1 ع 
الاستناد إلى العناصر الصفرية الواردة في المصفوفة 14 كأساس في تنفيذ عملية 
النقل» وعندها نحصل على الجداول التالية!!): 
1- بموجب المخطط الانسيابي الوارد في الشكل رقم (4-4) نحصل على 
الجدول التالى: 





(') انظر الفصل الرابع. 
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جدول رقم (6-5) 


التالي: 


إن حصيلة المتغيرات 5 الحدول (5-5) يمكن إجمالما من خلال الجدول 





جدول رقم (5-4) 


الحدول التالي: 


دسجي الخطط الآثسيان اكوازه فق الشكل 64 تعمل على 
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من الجدول أعلاه يمكن أن نستنتج خطة النقل التالية(!): 


0 0 20 0 60 40 
90 0 10 0 0 0 كر 
0 40 20 20 0 0 


إن دالة المدف في ظل خطة النقل أعلاه ومصفوفة التكاليف ۷ هي كالآتي: 
6 3 

2-2 لا. برح‎ >Min 

i=1 ادر‎ 


1 


2-77 1) 404+ 5 2) 60+8X 20+9 X10+0X 90+5 2 20+79 X 20+ 4 X 40 
72-0 


التكاليف الكلية للنقل والإنتاج 
ويتم توزيع خطة الإنتاج على المنظىات الثلاث ۸ , د4 , د4 ىا يلي: 


5 
وحدة 40+60+0+20+0=120= ر X‏ ١ج‏ رم 


ادر 


5 
وحدة 0+0+0+10+0=10= ,ر × جب يلم 


ادر 


5 
A,X, -0+0+20+20+40-80 وحدة‎ 


اح 
وطبقاً هذه الخطة فإن المنظمة د4 سوف توفر 90 وحدة من طاقتها المتاحة 


بين| تستغل المنظمة 4 ,4 كامل طاقتها الإنتاجية. 


() إن الأرقام الموجودة في العمود الأخير من المصفوفة × تعني الطاقة غير المستغلة المنظمات 
الثلاث ۸1 , 42 , ۸3. 
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5 نموذج تخطيط الإنتاج الإضافي وتوزيعه: 

في الواقع العملي تتمكن بعض منظات الأعمال من تنفيذ خطة الإنتاج 
بالكامل مع تحقيق زيادة معينة في نوعية وكمية الإنتاج قياساً بها هو خططء 
وغالباً ما يكون ذلك استجابة لمعطيات السوق المحلية أو الخارجية الذي تتعامل 
معه المنظمة» حيث أن زيادة الطلب على البضاعة المنتجة من قبل المستهلكين 
يشجع إدارة المنظمة على إجراء تعديلات إيجابية في الخطة باتجاه زيادة الإنتاج. في 
هذا النوع من المشاكل تبرز مشكلة البحث عن الحل الأمثل لإيجاد الحجم 
الأمثل للإنتاج الإضاني الذي يغطي الحاجة الإضافية للمستهلك (مراكز 
الاستلام) مع تحديد الصيغة المثلى في تغطية الحاجة الإضافية للمستهلك (مراكز 
الاستلام) وتسويق الإنتاج المذكور. وهنا يتطلب الأمر تخطيط الزيادة الإضافية 
في الإنتاج وتخطيط عملية توزيعه إلى مختلف مراكز الاستلام المستهلكة لهذا 
الإنتاج. ويتم التخطيط في الحالة الأولى والثانية في إطار فرضية مفادها أن عدد 
المنظمات المنتجة والموزعة للإنتاج المذكورء موقعها الجغرافي وكذلك العدد الكلي 
لمراكز الاستلام لا يتغير ضمن السقف الزمني للخطة الموضوعة. في المثال أدناه 
عرض ولكيفية تخطيط الإنتاج الإضافي وتسويقه إلى مراكز الاستلام» وذلك 
لإحدى المشكلات المستمدة من الواقع العملي التي توضح هذه الفكرة: 
المشكلة رقم (1): في إقليم جغراني معين تم تثبيت أربعة مواقع إنتاجية للمنظمة 

4 وهي رى , د4 , دك , 44 وذلك لإنتاج منتوج معين. المواقع الإنتاجية هذه 


تقوم بتوزيع منتوجاتها إلى عدد من مراكز الاستلام في الإقليم المذكور وهي 
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85 , 84, و8 , و8 , 8» إن حجم الإنتاج في الفترة الحالية في المواقع الإنتاجية 
للمنظمة قيد الدرس هي كما يلي: 
A2 - 20,4, 0‏ , 44-43,413-17 
تتوقع إدارة المنظمة 4 أن يكون الطلب على منتجاتها في الفترة القادمة كالآتي: 
0 = ر8 , 30 B=‏ ,15 - و8 , 22 - ه8 , 13 - و8 , 40 = Bs‏ 
إن الإنتاج الإضافي في المواقع الإنتاجية للمنظمة 4 (الإنتاج اللازم لسد 
النقص المتوقع في حاجة مراكز الاستلام) ينبغي أن لا يزيد عن المستويات 
التالية: 
0-ي20,4-ع4 ,13 Ag =7,A;=‏ 

تكاليف نقل الوحدة الواحدة من مواقع المنظمة ن4 (حيث أن:4 ,3 ,2 ,1 -1) 
إلى مراكز الاستلام ز8 (حيث أن 6 ,5 ,4 ,3 ,2 ,1 - ز) هي كما في المصفوفة 
التالية: 


130 150 170 20 120 0 
130 80 10 110 30 120 
|90 40 10 50 60 0 
80 100 100 60 150 60 


C 


طلبت المنظمة 4 من إدارة التسويق والنقل وبالتعاون مع إدارة الإنتاج دراسة 
هذه المشكلة لوضع خطة الإنتاج الإضافي للمواقع الإنتاجية للمنظمة 4 وذلك 

فترة اللاحقة مع الأخذ ينظر الاعتبار مسألة تقليل التكاليف الكلية للنقل إلى 
أقل ما يمكن. 
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ee 
الحل: لحل المشكلة هذه تم وضع الفرضيات التالية:‎ 
نه (1=1,2,3,4) : حجم الإنتاج للمواقع الإنتاجية التابعة للمنظمة‎ 
المذكورة وذلك في الفترة الحالية.‎ 
مقدار الحاجة لإنتاج المنظمة المحدد من قبل‎ :)j=1,2,3,4,5,6( أ‎ 
المنظمة :8 في الفترة الحالية.‎ 
۸ نه (1=1,2,3,4) حجم الإنتاج للمواقع الإنتاجية التابعة للمنظمة‎ 
وللفترة اللاحقة.‎ 
حجم الإنتاج المطلوب من قبل مراكز‎ :0-1,2,3,4,5,6( 6 
الاستلام:8 في الفترة اللاحقة.‎ 
من المعلومات أعلاه يمكن أن نستنتج أن الإنتاج الإضافي للمنظمة 4 بحسب‎ 


کال 


3 


a,‏ "0ح به به 


إن المقدار ,0 © ينبغي أن لا يتعدى حدود معينة» أي Aa;‏ 

إن الحدود المقبولة للإنتاج يتم تحديدها مسبقاً لكل موقع إنتاجي» وذلك كا يلي: 
وحدة 10 = ۸a,‏ 

وحدة 20 = ر۸2 


وحدة 3 = يهل 


Aa, > 17 وحدة‎ 
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إن 0 الطاقة الإنتاجية للمواقع الإنتاجية التابعة للمنظمة 80 في الفترة 


أى أن 


6 (a, ,هلح‎ ( -)30+10(+)20+ 20(+)7+13(+ )43+17(-0 


37 =20+30+15+22+13+ 40 = 0 
=1 
أي أن‎ 
4 6 
(a, +Aa, 


وهذا يعني أن المشكلة قيد الدرس هي من مشاكل النقل المفتوح. 

إذا كان من منطوق المشكلة واضح أن 

© (حيث أن: 5,6, 2,3,4 ,1-1 ,4, 1,2,3 -4) هي عناصر 
المصفوفة © المتعلقة بتكاليف النقل. 

20 ا 8,6 4و3,3 1-1 213,54 هی غار 
المصفوفة × المتعلقة بخطة النقل. 

فإن المطلوب هو تحديد مقدار الإنتاج الإضاني» الذي مقداره يتحدد من 

العلاقة التالية: 
=a, — a,‏ ره يه 


الذي يجعل من قيمة دالة الهدف التالية أقل ما يمكن: 
6 4 
اا جب ور &. 2C;‏ 2-5 


ادر 1م 
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جدول رقم (8-5) 





() H.KAYNSKI, ABADACH. Op. Cit., pp.226. 


إن المشكلة الحالية يمكن تحويرها إلى حالة في صيغ النقل المغلق وذلك 


)1- 1 2,3 , 4, > 1,2,3 , 4, 5 , 6 , > 


= Cj 


Ckj 


(حيث أن: ¡ + 4 


- على افتراض أن للمواقع الإنتاجية الجديدة» ما يلي: 


اللاحقة سوف يكون لدينا 8 مواقع إنتاجية (84 


.(X2 


) قد إنشئ في نفس الإقليم الموجودة فيه مواقع الإنتاج 
الأخرى :4. وعليه إذا كان لدينا للفترة السابقة 4 مواقع إنتاجية» فإن للفترة 


إنتاجى جديد »۸۔ 


بمقدار © :0 ينبغي أن يكون من حيث المعنى والمضمون كا لو أن هنالك موقع 


(حيث أن 1+ 4 


عند الشروع بحل المشكلة قيد الدرس يتطلب الأمر وضع الفرضيات التالية: 





بلي : 


من الجدول أعلاه يتضح أن الإنتاج الإضافي للمواقع الإنتاج الجديدة هو كا 
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الصفوف الخاصة بالمواقع الإنتاجية الحقيقية الموجودة أصلا. 


إن التجهيز إلى مراكز الاستلام الجديدة (الافتراضية) يمكن أن يتم فقط من 
كميات الإنتاج الإضافية» وهذا السبب كانت هناك مسارات غير ممكنة في 


b,= >, (a, +Aa,)— 6ح‎ 
1 j=1 


i 


6 


4 


مقدار الطلب عندها للفترة اللاحقة كالآتي: 


من الجدول السابق يتضح أن هناك مراكز استلام افتراضية ,8» يتم حساب 





اتخاذ القرار الأمثل باستخدام نماذج البرمجة الخطية المحورة 


وحدة 2 445 ج الموقع ۸ 
وحدة 8 ر44 ج الموقع A6‏ 
وحدة 3- ون يوج الموقع ۸7 
وحدة 7 4 ج الموقع ول 
كذلك أن مجموع الإنتاج في الفترة اللاحقة يجب أن يكون كالآتي: 
وحدة 2-32 +30- ,4 + وج الموقع ۸ 
وحدة 28- 8 + 20- يه + يوج الموقع A»‏ 
وحدة 13-30+ 17= ,»+ يهج الموقع يللم 
وحدة 50- 7 + 43- يه + »ج الموقع ۸ 
إن الخطة المثلى للنقل في الفترة اللاحقة يمكن عرضها من خلال المصفوفة 
التالية: 
10 0 22 0 0 0 
0 13 0 15 0 0 
0 0 0 300 0 
30 0 0 0 0 20 
إن أقل تكاليف نقل ممكنة للمشكلة الحالية بحسب من خلال معادلة دالة 
الحدف التالية: 
6 4 
>Min‏ لا. 0ر2 2-2 
ادر i4‏ 


2 - 20 1] 22 + 70110 + 10 [1] 15 + 30X13 + 40 7 30 + 80X20 + 60 × 30 = 6280 وحدة نقدية‎ 
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5.. نموذج توزيع المواقع والمهام الإنتاجية 

من إحدى مستلزمات زيادة الإنتاج ك ونوعاً هو أن يتم توزيع المواقع 
الإنتاجية في مناطق جغرافية جيدة وتحديد مهمة الإنتاج لكل موقع منها. 
ويتطلب ذلك صياغة نموذج رياضي لاتخاذ القرار الأمشل في توزيع المواقع 
والخطط الإنتاجية بشكل كفوء. ويدخل هذا النموذج في إطار النماذج الرياضية 
لمشاكل النقل على اعتبار أن ذلك يرتبط بشكل وثيق بمشكلة نقل المنتجات من 
المواقع الإنتاجية إلى مراكز الاستلام التي هي بحاجة إليها. إن أهم الناذج 
الرياضية التي تعالج هذا النوع من المشاكل» هي ما يلي: 


أولاً: النموذج الرياضي متعدد المراحل لاتخاذ القرار الأمثل في توزيع المواقع 
والمهام الإنتاجية: 

في حالات كثيرة لا يؤخذ بعين الاعتبار عند وضع خطة النقل» تكاليف نقل 
المواد من مراكز التوزيع إلى مراكز الاستلام فحسب» بل يؤخذ أيضاً تكاليف 
نقل المواد المذكورة إلى المواقع الإنتاجية الجديدة التي تحتاجها كادة أولية أساسية 
للإنتاج. ومن مخازن المواقع الإنتاجية هذه تجري عملية إعادة توزيع هذه المواد 
كمنتجات جاهزة وذلك إلى مراكز استلام معينة. وعلى أساس ذلك عند صياغة 
النموذج الرياضي اللازم لاتخاذ القرار في توزيع الإنتاج بشكل كفؤ ينبغي أن 
يؤخذ بنظر الاعتبار ليس فقط المواقع الإنتاجية التي تستلم البضاعة بل أيضاً 
المخازن الموجودة في هذه المواقع التي منها يتم نقل المواد كبضاعة جاهزة إلى 
مراكز استلام أخرى. لذلك فإن هذه الحالة تتفق من حيث المضمون مع ما ورد 
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سابقاً من مشاكل النقل متعدد المراحل. لتوضيح الصيغة الرياضية هذا النوع من 
المشاكل يتطلب الأمر الاعتهاد على المشكلة الافتراضية التالية: 

هنالك خطة لنقل مواد أولية متشابهة من من الأقاليم الجغرافية المختلفة إلى 
1 من المواقع الإنتاجية المشيدة حدية". في هذه المواقع تتم عملية تصنيع ل هذه 
المواد وخزنها مبيئة منتجات جاهزة في المخازن العائدة لما. بعد ذلك تجري عملية 
نقل هذه المنتجات إلى مراكز الاستلام المحددة مسبقاً. إن كمية المواد الأولية 
المتجمعة خلال السنة في الإقليم الجغراني 2 (حيث أن 7 ,.... ,2 , 1 - ۶) تقدير 
بحوالي «0 وحدة. 

إن مجموع كمية المنتجات المنقول من × موقع إنتاجي وذلك إلى × مركز 
استلام (والذي هو يساوي تماما مقدار حاجة مراكز الاستلام من المتتجات 
المذكورة) يبلغ ,ط وحدة» حيث أن: N‏ , .... 2 ,1 -8. 

مجموع الإنفاقات الاستثارية المحسوبة على الوحدة الواحدة من المتتوج 
الذي تم تصنعية في الموقع الإنتاجي 23 تبلغ ,5 (حيث أن: 0 ,... , 2 , 1 - ") 
وحدة نقدية. 

تكاليف صنع الوحدة الواحدة من المنتوج (بغض النظر عن كلفة المواد الأولية) 
في الموقع الإنتاجي :7 تقدر بحوالي رع وحدة نقدية. أما تكاليف نقل البضاعة 


المنتتجة من الموقع الإنتاجي 3 إلى مركز الاستلام ١‏ يبلغ ٥‏ وحدة نقدية. 


(') يقصد بالموقع الإنتاجية منظمة أعمال إنتاجية أو مصنع أو شركة وما إلى ذلك. 
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كلفة الوحدة الواحدة من المادة الأولية المنقولة من الأقاليم الجغراني ۴» 
مضافاً إليها كلفة النقل إلى 1 موقع إنتاجي تبلغ ممK.‏ 

مقدار ما يتم استهلاكه من المواد الأولية لإنتاج الوحدة الواحدة من المنتتوج 
في الموقع الإنتاجي 12 يقدر بحوالي ان المواة الأولية, 

في ضوء ما تقدم يكون المطلوب هو صياغة النموذج الرياضي لاتخاذ القرار 
الأمثل في توزيع المواقع والمهام الإنتاجية واعتماد مؤشر للأمثلية وهو بلوغ أقل 
كلفة كلية ممكنة للإنفاق الاستثاري المتحقق. 

الحل: لصياغة النموذج الرياضي للمشكلة» يتطلب الأمر وضع التعاريف 
التالية: 

.۳ حجم الإنتاج في الموقع الإنتاجى‎ )<0- 1 , 2, ..., M( Xm 

12 حجم الإنتاج | منقول من‎ (m=1,2,...,M,n > 1 , 2, ...., N) Xmn 
موقع إنتاجي إلى 2 موقع إنتاجي.‎ 

المتغيرات الأساسية مسل , مه , دم × ينبغي أن تكون قيم موجبة» أي أن: 

Xm > 0 , XKmn < 0 , Ymp < 0 

إن المجموع السنوي لكمية المواد الأولية التي يجري نقلها من 7 إقليم جغرافي 

إلى كافة المواقع الإنتاجية تحسب كا يلي: 


M 
o 
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مقدار ما يتوفر من المواد الأولية خلال السنة في الإقليم الجغراني 2 هو 
بكميات محدودة ويبلغ ,© » وينبغي أن يحقق الشرط التالي: 


M 
VSO, (p=1,2,...,P) 
m=1 


حجم الإنتاج المتحقق في الموقع الإنتاجي ٠١‏ ينبغي أن يساوي حجم 
البضاعة المرسلة من قبل الموقع المذكور إلى كافة مراكز الاستلام» أي ينبغي أن 


يتحقق الشرط التالي: 
X. =X (m=1,2,...,M)‏ 


حجم المواد الأولية التي يتم إرساها إلى الموقع الإنتاجي " ينبغي أن يحسب 
كا بلي: 


م 
Dm‏ 
P=1‏ 
وينبغي أن يتساوي مع مقدار الاستهلاك» وعليه يكون لدينا 
P‏ 
2p = Am X n, (m =1,2,...,M)‏ 
P=1‏ 


إن مقدار الحاجة في موقع الاستلام ١‏ » ينبغي أن يساوي مقدار البضاعة 


المرسلة إلى الموقع المذكور أي أن: 


M 
020 (n=1,2,...N) 
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مقدار الإنفاق الاستثاري الكلي على الإنتاج في كافة المواقع الإنتاجية» يبلغ : 


<4 


m m 


Kٍ= 


7ë 


1 


38 
1 


تكاليف إرسال المواد الأولية إلى كافة المواقع الإنتاجية تبلغ: 


a 
4 
M7 


K 


mp Y mp 
1 


مجموع تكاليف الإنتاج والنقل إلى مراكز الاستلام يبلغ: 


3 
لل 
-8 
1 


Cn X 


mn mn 


3 
5-5 
7= 


8 
1 
1 

طلم 


واستناداً إلى ما تقدم» تحسب التكاليف الكلية (©1) كا يلي: 
P N‏ 


K=K,ٍ+K,+ KS, 53 PND IDE 
m=] 


m= P=1 m= n= 


5 


ويمكن إعادة صياغة النموذج الرياضي أعلاه بشكل عام كا يلي: 
المطلوب: إيجاد قيم المتغيرات وب”! , Xm, Xn‏ 


(حيث أن: 2,... ,1,2 > م ,]1 ,.... ,2 ,1 >2 ,كلق ,.... ,2 , 1 -2) 


M 
2 ل‎ 9 P] 
m=] 
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n=1 

JY mp r (m =1,2,....,M1( 
p=1 
M 
pe 2 (n =1,2,...., N) 
m=] 


وكذلك تحقق الشروط 0 < مرل , 0 < رروة , 0 < Xn‏ 
(عل) بأن: ° ,.... ,1,2=صض,m=1,2,...,M,n=1,2,...,N(‏ 
وبا يجعل من قيمة دالة الهدف أقل مايمكن» أي: 


M M M N 
K=Y SX, 4 3 304 1 ل‎ Min 


P 
m=] m=] P= m=] احم‎ 


س 


ثانياً: نموذج الإنتاج المتعدد واستخدامه في اتحاد القرار الأمثل في توزيع المواقع 
والمهام الإنتاجية 

بموجب الناذج الرياضية السابقة» يتم معالجة المشكلات الإنتاجية عندما 
يكون هناك نوع واحد من المنتجات. إلا أن الأمر يختلف عندما يكون هناك أكثر 
من نوع واحد من المنتجات» حيث يتطلب ذلك تحوير صيغة النموذج الرياضي 
لكي يأخذ بنظر الاعتبار التعدد في أنواع المتتجات المذكورة. ولتوضيح هذه 
الفكرة نقدم أدناه المثال الافتراضي المتعلق بوضع خطة ل1 مصنع إنتاجي 


تكلف بمهمة تصنيع 1 من أنواع المتتجات. 
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إن المنتجات التي يتم تصنيعها ترسل إلى × مركز استلام. حيث أن الحاجة 
للمنتوج في 2 (حيث أن: N‏ ,.. , 2 , 1 = 8) مركز استلام بالنسبة لا 
(حيث أن: 1 ,... , 2, 1= 1) نوع من المنتجات تبلغ ورط وحدة. 

مجموع الإنفاق الاستثاري على ا1 نوع من المتتجات ف الموقع الإنتاجي 10 
يبلغ ص٠5‏ وحدة نقدية. 

كلفة الوحدة الواحدة من 1 من المنتجات من 12 موقع إنتاجي إلى 2 مركز 
استلام تبلغ .ا٥‏ وحدة نقدية. 
المطلوب: صياغة نموذج الإنتاج المتعدد لغرض استخدامه في اتخاذ القرار 

الأمثل عند توزيع المواقع والمهام الإنتاجية» مع اعتماد أقل كلفة كلية ممكنة 

للانفاقات المتحققة كمؤشر للأمثلية. ويجري ذلك في إطار افتراضي» بحيث 

أن حجم إنتاج كل نوع من أنواع المتتجات في كل موقع إنتاجي يمكن أن 

يقدر بوحدات معينة متفق عليها. 

الحل: نفرض أن مركا (حيث أن: 21 ,..., 2 , 1 -0) هو مجموع حجم 
الإنتاج (بوحدات متفق عليها) يجري تصنيعه في الموقع الإنتاجي 12. 

× (حيث أن: 81 ,..., 2 , 1 > ۳ر1 ,... , 2 , 1 - 1) حجم الإنتاج من 1 
من الأنواع التي يجري تصنيعها في الموقع الإنتاجي 0. 

سكا (حيث أن: N‏ ,..., 2 , 1 > ه M,‏ ,... , 2 , 1 > هآ ,.... , 1,2 -1) 
حجم الإنتاج من .آ من الأنواع التي يجري تصنيعها في الموقع الإنتاجي 70. 
والمرسلة إلى 8 مركز استلام. 
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ح بسع 


4. 
8 


قيم المتغيرات الأساسية ينبغي أن تكون موجبة» أي أن: 
Xn >0, Xım > O, Xımn > 0‏ 
على أساس الفرضية السابقة وهي أن إنتاج كل نوع من أنواع المتتجات في كل 
موقع إنتاجي يمكن أن يقدر بوحدات معينة متفق عليهاء يتم صياغة الشر-ط 
التالى: 
L‏ 
=X, =1,2 4)‏ رج 
1=1 
إن هذا الشرط يعني أن حجم الإنتاج لكل نوع من أنواع المتتجات في كل 
موقع إنتاجي محسوب بوحدات متفق عليها في 10 موقع إنتاجي يبلغ & وإن 
الحاجة الموجودة في 2 مركز استلام وذلك بأن ل1 نوع من المنتجات تبلغ برط 
ومنه يتم صياغة الشرط التالي: 
M‏ 
Usan LRTI SN)‏ 05م 


m=] 
حجم الإنتاج من رآ من أنواع المنتجات في 13 موقع إنتاجي ينبغي أن يساوي‎ 
مقدار ما مطلوب إرساله من هذه المنتجات ومن هذه المواقع إلى كافة مراكز‎ 
الاستلام» أي أن:‎ 


(l=1,2,...,L,m=1,2,..,M) 
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وإن مجموع تكاليف النقل تبلغ: 


وإن مجموع الإنفاق الاستثاري المتحقق لإنتاج 1 وحدة من المنتجات في كافة 
المواقع الإنتاجية تبلغ : 


وعليه فإن مجموع التكاليف الكلية تحسب كا يلي: 


و + يرع + رع ح K‏ 


(e 7 (5 20‏ > >= 
ويمكن إعادة صياغة النموذج الرياضي أعلاه بشكل عام كا يلي: 
المطلوب: تحديد قيم المتغيرات الأساسية مسر , س , دكا 
(حيث أن: N‏ ,..., 2 1 >2 رالا ى... ,12 >ق وبآ ى.... , 1,2 12) 
التي تحقق الشروط التالية: 
(m=1,2,...,M)‏ ا 


(ISD, 2 gag EAST, 2N) 


X=Xy,  (=1,2,.,L,m=1,2,..,M) 
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بح !ا 


وكذلك الشروط التالية: 

Xm >0, Xm < 0 , Xımn < 0‏ 
(حيث أن: N‏ ,..., 2 , 1 > ص ,آلغ ,... , 1,2 > طون ,.... ,1,2 -1) 
وبا يجعل من قيمة دالة الهدف أقل ما يمكن أي أن: 


L M L MN 
K=D> D> (Em Sm Km2, 22j Cim Xim Min 


E Ea 
نماذج النقل ذات دالة الهدف المزدوجة أو النسبية‎ ..5 

قد يواجه متخذ القرار في الواقع العملي مشكلة نقل غير نمطية تختلف عن 
المشاكل السابقة بآن دالة الهدف مزدوجة يكون المطلوب فيها تحقيق هدفين في آن 
واحد. أي على سبيل المثال يكون المطلوب تعظيم الدالة يمكن أن يعبر عنه 
بمؤشر معين يجمع بين الوجه الأول والثاني للدالة. ولو كان لدينا ما يلي: 

۷ -> الربح (الوجه الأول لدالة الهدف) 

× > الربح (الوجه الثاني لدالة الهدف) 

وكانت لدينا العلاقة: 

فإنء > هي مؤشر الفاعلية» الكفاءة.... الخ ويعرف أيضاً بدالة الهمدف. 

ولتوضيح فكرة النموذج الذي يعبر عن هذا النوع من المشاكل نذكر أدناه ما 
يل : 


التغارينب الأساسية: 
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اتخاذ القرار الأمثل باستخدام نماذج البرمجة الخطية المحورة 





ك2 (2 ,..., 2 , 1 > أرق ,... ,1,2 -1) كمية أو حجم البضاعة التي ينبغي 
نقلها باستخدام وسيلة النقل () إلى موقع الاستلام ([). 

نه (20 ,... , 2 , 1= 1) الطاقة الاستيعابية لوسيلة النقل (1). 

ر ( ,... , 2, 1= ز) كمية البضاعة المطلوبة من قبل موقع الاستلام ([). 

ك1 (2 ,... ,1,2 > و 2ت ,... ,1,2 -1) تكاليف تشغيل وسيلة النقل (1) 
المتجهة إلى موقع الاستلام (ز). 

زW‏ (قدو... ,2 ,1= 3, هدى... ,1,2 -1) مقدار الربح أو العوائد التي 
يمكن الحصول عليها نتيجة استغلال وسيلة النقل (1) المتجهة إلى موقع 
الاستلام (ز). 


2- جدول النقل (على سبيل المثال لو أن هناك ثلاث وسائل نقل © , 8 , ۸ 


وكان هناك أربعة مواقع استلام). 


جدول رقم )9-5( 


قابلية وسائل النقل 
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استناداً إلى الجدول أعلاه فإن قيمة ۷ تحسب كالآتي: 


w = wı1ı رركة‎ + W12 X12 + W13 X13 + W4 X14 + رومالا‎ X21 + W22 X22 


+ Ww23 X23 + w24 X24 + رونا‎ X31 + W32 X32 + W33 X33 + W34 X34 
ويمكن كتابة العادلة أعلاه وفق الصيغة العامة التالى:‎ 
n m 
W= Wj X j جب‎ 
ادر‎ ¡=1 
)9-5( في حين يتم حساب قيمة × طبقاً للبيانات والتي وردت في الجدول‎ 
وكا يلٍ:‎ 


K = رركا‎ Xıı + Kı2 وركا‎ + Kı3 X13 + Kı4 X14 + روكلا‎ X21 + K22 X22 
+ K23 X23 + K24 X24 + رولا روكا‎ + K32 X32 + K33 X33 + K4 X34 


ويمكن كتابة للمعادلة أعلاه وفق الصيغة العامة التالى: 


K= K; X ور‎ Min 
ادر‎ ¡=1 
يمكن أن تحسب كما يى:‎ e وعليه فإن قيمة‎ 
Wi KX; 
ادر‎ 
K n m 
E 


1=¡ ادر 
على افتراض أن كمية البضاعة المنقولة باستخدام وسيلة النقل تساوي الطاقة 
الاستيعابية للوسيلة المذكورة (قابلية وسيلة النقل على نقل البضاعة) فإن التعبير 


عن ذلك رياضياً يتم على الوجه التالي: 
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اتخاذ القرار الأمثل باستخدام نماذج البرمجة الخطية المحورة 


مه = X12 + X13 + X14‏ + رركا 
وه = X21 + X22 + X23 + X24‏ 


ac‏ = رولا + وول + X2‏ + رول 
وكان هناك افتراض آخر يشير إلى أن كمية البضاعة المرسلة إلى كل موقع 
استلام ينبغي أن يساوي حاجة الموقع المعين» أي أن: 
X21 + X31 = bı‏ + ركز 
X21 + X22 + X32 = b2‏ 


و6 = X23 + X3‏ + ورك 
X24 + X34 = b4‏ + بركلا 


وعلى أساس ذلك فإن المشكلة ينبغي اعتبارها من مشاكل النقل المغلق وذلك 

لأن: 
b,‏ + وعم + ap + ac = bı + b2‏ + يبه 

المشكلة دناه توضح فكرة اتخاذ القرار الأمثل لمعالجة عملية نقل معينة وذلك 
على أساس نموذج رياضي تكون فيه دالة الهدف مزدوجة. 
المشكلة رقم (1): منظمة خدمية تتخصص في النقل البحري تملك ثلاث أنواع من 

البواخر © , 8 , 4 تقوم هذه البواخر بنقل حمولات معينة من البضائع إلى أربعة 

موانئ هي ميناء رقم (1) ميناء رقم (2) ميناء» رقم (3) ميناء رقم (4). 

إن طاقة النقل للبواخر الثلاث هي كا يلي: 

۸ ح 30 الباخرة آلف طن/ ميل 

8 > 40 الباخرة آلف طن/ ميل 


© > 20 الباخرة آلف طن/ ميل 
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mm سس‎ _ 

إن مقدار البضاعة المخطط نقلها إلى كل ميناء هي كالآتي: 

إلى الميناء رقم (1) > 20 آلف طن / ميل 

إلى الميناء رقم (2) > 30 آلف طن / ميل 

إلى الميناء رقم (3) > 30 آلف طن / ميل 

إلى الميناء رقم (4) > 10 آلف طن / ميل 

تكاليف تشغيل البواخر الثلاث (© , 8 , 4) ومقدار العوائد النقدية من 
العملة الصعبة محسوبة لكل (1) آلف طن/ ميل لقاء نقل البضائع إلى الموانئ 
المذكورة هي كا في الجدول التالي: 


جدول رقم (10-5) 





طلبت المنظمة من إدارة التسويق والنقل دراسة المشكلة وذلك لوضع خطة 
النقل التي تؤمن ها الحصول على أقصى فاعلية نقدية بالعملة الصعبة (أقصى- 
مقدار من النقد الأجنبى مقاساً بالوحدة الواحدة من تكاليف التشغيل). أي أن 
المطلوب هو أقصى قيمة ممكنة للمقدار ه حيث أن: 
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اتخاذ القرار الأمثل باستخدام نماذج البرمجة الخطية المحورة 


۷ = الربح محسوباً بالعملات الأجنبية 

× = تكاليف التشغيل. 

» = دالة الهدف وتمثل أقصى فاعلية نقدية محسوبة بالعملات الأجنبية. 

الحل: إن إدارة التسويق والنقل هي من أهم الإدارات في هذا النوع من المنظمات 

التي تتخصص بالنشاطات الخدمية وبالذات النقل البحري» حيث أن عمل 

هذه الإدارة يشبه إلى حد ما عمل إدارة الإنتاج في المنظمات الإنتاجية. وقد 

شكلت الإدارة المذكورة لجنة بحثية خاصة لدراسة هذه المشكلة. التي بدأت 

عملها بوضع الافتراضات التالية: 

× 4, 1,2,3 - 3 ,2,3 ,1= 1) كمية البضاعة المنقولة بواسطة الباخرة 
() إل اليتاء (): 

نه (2,3., 1= 1 الطاقة الاستيعابية للباخرة (1). 

إا (2,3,4., 1= ز) مقدار البضاعة المطلوبة من قبل الميناء (ز). 

ز٤‏ 4 , 2,3 ., 1 >[ , 1,2,3 - 4 تكاليف تشغيل الباخرة () إلى 
الميناء(ز). 


و .لتاقو اوناك رن فرق 1ك كاف ينفيل OAL‏ 
الميناء(ز). 
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حل ووو 


الفرضيات أعلاه يمكن تحديد مواقعها في جدول النقل كالآتي: 





المقدار الكلي من العملة الأجنبية التي يتم ربحها يحسب كالآتي: 


w ع‎ wıı X11 + W12 X12 + W13 X13 + ورماا‎ X14 + W21 X21 + W22 X22 


+ W231 X23 + W24 X24 + رومالا‎ X31 + W32 X32 + W33 X33 + W34 X34 


4= 


1 


3 
Wy .X; 
=1 


للا 
8 


J 
تكاليف التشغيل الكلية × تحسب كالآتي:‎ 


K = رركا‎ Xıı + Kı2 ورلا‎ + Kı3 X13 + Kı4 X14 + روكلا‎ X21 + K22 X22 
+ K23 X23 + K24 X24 + رولا روكا‎ + K32 X32 + K33 X33 + K4 X34 


3 4 
وک ا رت 


i=‏ ادر 


فاعلية العملة الصعبة (دالة الهدف) ء يتم حسابها كالآتي: 


425 





اتخاذ القرار الأمثل باستخدام نماذج البرمجة الخطية المحورة 





من منطوق المشكلة يمكن أن نستنتج بأن: 


أي أن المشكلة تدخل في إطار مشاكل النقل المغلق. ويتم اللجوء إلى أحد 
طرق الحل المعروفة في هذا الصدد لإيجاد الحل الابتدائي الممكن هذه المشكلة. 
ولو تم استخدام طريقة الركن الشمالي الغربي» فإن ذلك يؤدي إلى الحصول على 
الجدول التالي: 


جدول رقم (12-5) 
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وتحسب قيم نكا و 77 كم يلي: 
K = 20 X 20 + 30 X10 + 20 X20 +50 X 20 +20 X 10 +60 X 10= 0‏ 
W = 3 X 20 +6 X10 + 4 X20 +8X20 +4 X 10 +11X 10=510‏ 


وعليه فإن قيمة © تحسب كا يلي: 


ا 


° 2900 

الخطوة التالية هو تحسين امحل الذي تم الحصول عليه أعلاه. 
حيث أن الحل باستخدام طريقة الركن الشهلي الغربي لا يأخذ الكلفة 
بنظر الاعتبار» وعليه يتم اللجوء إلى أحد طرق حساب الحل الأمثل» حيث يتم 
ذلك كا يلٍ: 

1- يتم تحديد المربعات الفارغة ([,1) . 

2- المربعات الفارغة هي: (1.3) » (1.4) » (2.1) » (3.1) » (2.4) » (3.2). 

3- المربعات الفارغة الذي تم تحديدها تحمل علامة موجبة منه يجري 
الاتججاه إلى المربعات الأخرى المجاورة في هيئة حلقة مفرغة يتناوب 
فيها الإشارات الموجبة السالبة (أي أن: + , - , + , -, .... وهكذا). 

4- يمر السهم الذي يربط بين المربعات في الجدول باثنين من المربعات 
المشغولة في الصف واثنين من المربعات المشغولة في العمود. 

إن الخطوات أعلاه يمكن توضيحها من خلال الشكل (3-5) الذي يوضح 
مسارات التغيير في مربعات النقل الكائن في جدول النقل. 

إن الاستمرار في عمليات التغيير وتحسين الحل الذي يتم التوصل إليه يتطلب 
تحديد القيم الكائنة في مربع النقل وذلك كا يلي: 
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اتخاذ القرار الأمثل باستخدام نماذج البرمجة الخطية المحورة 
الشكل رقم (3-5) مسارات التغير في مواقع النقل 


الموقع 


e هلددإ١‎ 


1 


1 وله‎ 
gE, 





|34| جل دد|+ 


لوقع 
26 +[د:ة اجا ::| 
۷ 


EE 
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الشكل رقم (4-5) 





ز۷ -> مقدار العوائد النقدية من العملة الصعبة المتحققة نتيجة 
لاستغلال الباخرة (1) ضمن خط الميناء (0. 
ز× -> تكاليف تشغيل الباخرة (1) إلى الميناء (ز). 


والواقع في إطار مسارات التغيير الموضحة بالشكل (3-5) مع الإشارات 
الموجية والسالية كا 


A ij‏ المجموع الجبري لعناصر المتغير ز۷ الموجود في نفس مربع النقل 
للوحبة والسالبة ها 


زنك -> تكاليف تشغيل الباخرة (1) إلى الميناء (0. 
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اتخاذ القرار الأمثل باستخدام نماذج البرمجة الخطية المحورة 


A K 


لغرض إيجاد المتغير زز يتطلب تحديد قيم 4“ رد وذلك كا يلي : 


0( الموقع )1.3( / 0- ع ور كلع ويج عا خوج cK‏ زر عاد ىر وار 
6 - = ور -W‏ يج -W a + W‏ ل HR (n =W‏ 


7® 4 =K عير‎ K a +K ıı -*K رو‎ +K ولعيو‎ -60 


(2) الموقع (1.4) سه 


PAu =W ىر‎ -Waia +t W +t War ور لاج بن الا-‎ =-8 


: 1 او 
)3( لموقع ED‏ كد ©= ىن الا ىر /لا + Wa “Wop‏ ع رج #4 


-K 14 = - 80‏ رر +K‏ وج عا - ور 16 د ون ذم 
2د يو W 1 -W‏ + بج الا - وى =W‏ 24 ذه 


4) الموقع (رو) سه 1 


)5( الموقع GD‏ او و و و 


A3 1۱ =W x -W رن‎ F+W |1 -W ير‎ + Waa W n= I1 


40 > ردع] - وي +K‏ ير 16 - A1 =K i‏ 
اله ة بل له 
)6( لموقع )3.2( 5ع ود -W‏ وو الا + وى للا - رج للا د وى نك 
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يتم حساب قيم ززل للمربعات (1[1) وذلك كا يلي: 
50 6 
d= = (-6 x 2900) (- 40 x 510) =3000 ° °` ° )1(‏ 
الموقع (1.3) 00 40- 
وهكذا بالنسبة لبقية المواقع» حيث أن يتم زنك هي كا يلي: 
( 50 8- 6 
2)الموقع (4. ع 0 = 5 
) الموقع (1.4) تھی کے إن 
50 6 
3 الموقع (2.1 0 = iw‏ 
(3) الموقع (2.1) م - 7 
Ê‏ 0 12- 7 
چ ي 6000 = 24 
4) الموقع 2.4) 20 80|“ 
1 ان S10‏ 11 
(5) الموقع G8.1‏ ّپ 0 | 2900 وم = رول 
50 5 5 
س = = 
)6( الموقع (3.2) °° |290 4| 32 


على ضوء ما تقدم يتم تنظيم الجدول رقم (13-5) التالي: 
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اتخاذ القرار الأمثل باستخدام نماذج البرمجة الخطية المحورة 





جدول رقم (13-5) 





الجدول رقم (13-5) يعرض الحل الممكن للمشكلة. وهو ليس بالحل 
الأمثل» حيث أن الحل يكون أ مثلآًإذا كانت قيم ززل أكبر ما يمكن. من الجدول 
(13-5) يتضح أن المربع (1.4) يحوي أكبر قيمة موجبة 7400 . ويتم رسم 
للمربع المذكور حلقة جديدة وذلك كما في الشكل التالي: 
الشكل رقم (5-5) 


(1,4) (1.2) 
. چ تك 
2 10-3 - 


ش 0 
20-4 عمد أ* 
9 | ےا ۵3 
0 1 
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نع 


حيث أن: 10-[10,20,10) min‏ م 

إن نقل التعديلات والتغييرات المتحققة بموجب الشكل رقم (5-5) إلى 
الحدول السابق (13-5) يؤدي ذلك الحصول على صيغة جديدة لحدول النقل با 
في ذلك قيم جديدة للمتغير زز وذلك كا يلي: 


(1) 


جدول رقم (14-5) 





للجدول (14-5) يتم حساب قيم المتغيرات ۷ , × , © وقد كانت کا یلي: 


(') في المربع (1.2) تم الإبقاء على القيمة () = 12×- 4 وذلك لكي لايكون‌الحل 
Degeneration‏ . 
إن ذلك يتحقق إذا كانت عدد المربعات المشغولة في الجدول يحقق العلاقة التالية: 
2-1 +2 حيث أن + عدد الصفوف 


6= 4-1 +3 م > عدد الأعمدة 
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اتخاذ القرار الأمثل باستخدام نماذج البرمجة الخطية المحورة 





W = 430 ,K =2300, e = LT, 
2300 


الخطوة التالية هو حساب قيم ٠,‏ 4 وذلك للمربعات : 
Î (3.2) (3.1 (2.4 (2.17 »)1.3(‏ 3.4). 
وبعد حساب القيم ,4 4 يتم إيجاد قيمة زز للمربعات ذاتها. 


إن البدء بحساب قيم جديدة ل ززل يكون من المربع (2.1) الذي يحوي أكبر 
قيمة (5200) حيث يجري رسم خطط» كما مر معنا سابقاً يتجه إلى المربعات 


المجاورة بحيث يتم ربط كل مربعين في صف أو عمود وذلك كما يلي: 


الشكل رقم (6-5) 
(2Û _‏ (1,2) 
0+1 20-2 


(2, 1( )2.2( 
u - 
5-52 0 


4= min {20,0,30}=min {20, 30( =20 حيث أن:‎ 


إن حصيلة المتغيرات يتم توضيحها من خلال الجدول التالي: 
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المربع (1.3) يحوي أكبر قيمة ل زل » لذلك تبدأ التغييرات في المربع المذكور 


الشكل رقم (7-5) 


)2.2( )2.3( 
Î TE XÛ ١ م‎ 


A = min ]20. 10. 10} = 10 
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اتخاذ القرار الأمثل باستخدام نماذج البرمجة الخطية المحورة 





إن نتيجة التغييرات التي تتم كما في الشكل (7-5) على بيانات الجدول (5- 
5 يؤدي إلى الحصول على الجدول التالي: 


جدول رقم (16-5) 





ع 


إن الحل في الجدول (16.5) ليس بالحل الأمثل لأن هناك لا تزال قيم موجبة 


الشكل رقم (8-5) 
)1.4( (1.2) 
ا ADER‏ | 


1 


)2.2( )2.4( 
2207 
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ااووووع 


A=min 10,10,20}=10‏ 
إن ا لحل في الجدول (16-5) ليس بالحل الأمثل لأن هناك لا تزال قيم موجبة 


جدول رقم (17-5) 


e TIL 


س 
ج 
> 
م 
عد 








إن الحل الذي تم التوصل إليه في الجدول (17-5) هو الحل الأمثل وذلك 
لأن كافة المربعات الخالية من النقل والتي تم فيها حساب قيم زنك أصحبت ذات 
قيم سالبة. بموجب هذا الحل تكون أعلى فاعلية للنقد الأجنبي هي: 


ورد تنه دون 
K 210‏ 


ولو كانت قيمة ها حسوبة بالدولار وقيمة × محسوبة بالدينار فإن قيمة © يعبر 


عنها کا يلي: 
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اتخاذ القرار الأمثل باستخدام نماذج البرمجة الخطية المحورة 





دولار 
4 = € 
دينار 


وهو يعني لو تم استثار 1000 دينار» فإن ذلك سوف يحقق للمنظمة إيراداً 
بالعملة الصعبة مقداره 214 دولار. 


إن مفردات خطة النقل المقترحة هي كا يلي: 
=X,‏ 0 

20-24 

10 =X 

0 =X, 

الباخرة من النوع 4 ينبغي أن تقوم بنقل بضائع إلى ميناء رقم (1) وميناء (3) 

فقط. ومقدار الحمولة التي ينبغي نقلها هي على التوالي 20 و 10 طن/ ميل. 

2052 

OSX 

ee 

10=X بر‎ 


A۸. الباخرة‎ 


الباخرة .8 


الباخرة من النوع 8 ينبغي أن تقوم بنقل بضائع إلى ميناء رقم (1) وميناء (2) 
ورقم (4)» وإن ومقدار الحمولة التي ينبغي نقلها هي على التوالي 20 و 10 


و10طن/ ميل. 
وك - 0 
وو =X‏ 
الساخرة . 
20-1 ار 
و ×= 0 
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إن الطاقة النقلية للباخرة © ينبغي أن تكرس فقط للميناء رقم (3) وأن مقدار 
الحمولة المكلفة بها الباخرة المذكورة هي طن/ ميل. 
5 نماذج التخصيص Assignment Models‏ 

تعتبر نماذج التخصيص أحد الناذج الرياضية المشتقة من ناذج النقل» حيث 
أن هدفها أيضاً المساعدة في اتخاذ القرار الرشيد أو الأمثل بخصوص نقل موارد 
معين بين مراكز التوزيع والاستلام. إلا أنها تختلف عن ناذج النقل في أن 
مسارات النقل محدودة ومعروفة مقدماً. أي ن: 

(1) إذا تم تخصيص وسيلة نقل للمسار في (1) إلى (ز) 

١‏ 1 (0) إذالم تم تخصيص وسيلة نقل للمسار في (1) إلى (ز) 

فيها يلي عرض لبعض مشاكل التخصيص مع بيان لكيفية صياغة النموذج 
الرياضي اللازم لاتخاذ القرار الأمثل في معالجة المشكلة المذكورة. 
مشكلة رقم (1): تملك منظمة أعمال معينة ثلاث وسائل نقل هي $81 ,82 , 53 

ترغب في توظيفها بخدمة ثلاث مسارات نقل هي :1 , 12 , 15 إن تكاليف 

تشغيل وسيلة النقل :5 على المسار :1 هي كا في المصفوفة التالية: 


4 4 5 
6-7 8 6 
9 10 7 


طلبت إدارة المنظمة من دائرة الحركة والنقل العمل على وضع خطة لتوزيع 
النقل أقل ما يمكن. 
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اتخاذ القرار الأمثل باستخدام نماذج البرمجة الخطية المحورة 


الحل: إن المشكلة قيد الدرس هي من مشاكل النقل المغلق. يتم حلها من خلال 
تحديد قيم للمتغير × الذي يمثل كمية البضاعة الواجب نقلها إلى مراكز 
الاستلام باستخدام وسائل النقل الثلاث :5 , 52 , 5 حيث أن: 


ورك يرلل إرك 
ار ×] - وول روك رو X=‏ 
ووک دوک و“ 


(حيث 2301 1ک 


eS 
إذا كانت وسيلة النقل لم تخصص للمسار( 1 - ز).‎ )0( 


المصفوفة × أعلاه للها خاصية معينة تختلف عم جاء في مشاكل النقل السابقة» 


حيث أن مجموع العناصر في كل صف من الصفوف وحتى أي عمود يساوي 


واحد. 





ومن أجل إيجاد الحل للمشكلة أعلاه يتم بناء الجدول التالي: 
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0222لا 


وبالرجوع إلى النظريات السابقة» التي تنص على أن الحل الأمثل لا يتغير فيم| 
لو تم إيجاد على الأقل قيمة صفرية واحدة وذلك في أي عمود أو صف من 
مصفوفة التكاليف©. 

وطبقاً للمخطط الموضح بالشكل (3-4) من الفصل السابقء فإنه يتم تحوير 
المصفوفة © إلى ما يى: 


, O0 0 1] 
6-11 2 0-6 

2 3 0 

إن نماذج التخصيص يتم حلها تماماً كا هو في حالة نماذج النقل العادية. 

حيث يتم تخصيص وسائل نقل طبقا للعناصر الصفرية الموجودة في المصفوفة 

6 إلا أن المشكلة هنا هي أقيل تعقيداً ماهو عليه الحال في مشاكل النقل 

السابقة» وذلك لأن قيمة زط » زه مساوية إلى1. 

الخطوة التالية هو القيام بعملية تحوير للمصفوفة 0 حيث يقتضي الأمر إيجاد 

ثلاث قيم صفرية بها يساوي عدد الصفوف أو عدد الأعمدة» بحيث أن أي اثنين 

من هذه القيم الصفرية المتبقية تسمى بالأصفار المستقلة أو غير المنحازة. 

من هذا الموضوع ندرج النظرية التالية: 

نظري (ع1١٥K)‏ : أقصى عدد من الأصفار المستقلة المطلوب إيجادها في 

المصفوفة يساوي أقل عدد من الخطوط اللازمة لتغطية كافة القيم الصفرية 

الموجودة في المصفوفة المذكورة: 
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اتخاذ القرار الأمثل باستخدام نماذج البرمجة الخطية المحورة 





إن الصفر المستقل في المصفوفة يتم إيجاده كا يلي: 
1. إن الصفر المستقل يقع في الصف أو العمود لوحده. أما إذا وجد صفر 
2. عدد الأصفار المستقلة تساوي عدد المسارات (أو عدد الصفوف أو 


الأعمدة) اللازمة لتغطية كل الأصفار في المصفوفة الأصلية 6 . 


دن 


إا كانت فده الأصفان المنتغلة لا سساو عده المسازاث (أوعبدد 
المصفوف أو الأعمدة) فإن المطلوب هو عمل صفر آخر جديد. 

4. لكي يتم خلق الصفر الجديد ينبغي إجراء بعض التغييرات في 

المصفوفة 6 . إن التغييرات الجديدة في المصغوفة تقابل التغييرات في 

جدول النقل وذلك طبقاً للمخطط الانسيابي ا موضح بالشكل (4-4) في 

الفصل السابق. 
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_— ووو 


5. إن الصفر داخل المربع [0] في المصفوفة يقابل 0 < × في جدول النقل. 
وعلى هذا المنهج ينبغي الاستمرار لغاية إيجاد النتائج النهائية للمشكلة. 
مشكلة رقم (2): المنظمة الإنتاجية 4 تملك ثلاث خطوط إنتاجية A3, A2, Aı‏ 
تتوزع هذه الخطوط في القاعة الإنتاجية في المنظمة المذكورة. تقوم هذه 
الخطوط بتوزيع إنتاجها إلى ثلاث مراكز تغليف وتعبئة 8 , 82 , 8 الطاقة 
الإنتاجية للخطوط الإنتاجية للمنظمة ۸ هي كالآتي: 


B;‏ و8 ر8 

A, (62 54 56 

A= A, |67 6 3 

A; (29 18 35 

من الخصائص الإنتاجية للمنظمة 4۸ هو أن كل خط يسلم إنتاجه إلى مركز 

تغليف واحد فقط. وقد طلبت إدارة المنظمة من دائرة الإنتاج دراسة المشكلة 
لوضع خطة إنتاجية تضمن تجهيز أكبر كمية تمكنة من الإنتاج المعدة للتغليف 
وتسليمه إلى مراكز التغليف والتعبئة 81 , 82 , و8. 


مشاكل النقل المغلق. يتم حل هذه المشكلة من خلال تحديد قيمة للمتغير × 


وخی ان 
ورك ورك ررك 
أن ]= | ور روك × =× 
وو روك روك 
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(حيك أن 21:23 و ): 


(1) الخط الإنتاجى نھ يحول الإنتاج إلى مركز التغليف ز8. 
,| جي يحول ال اج إلى مركز عد 
(0) الخط الإنتاجي 1ل يحول الإنتاج إلى مركز التغليف ز8. 


إن المصفوفة × ها خاصية معينة» وهي أن مجموع العناصر المحولة في أي 


صف. ومن أي عمود يساوي 1 أي أن: 


(حيث أن: 1,2,3 -) 1ن كك 
j=1‏ 
3 

حت أن: 3 ,12د 1= 1ر2 
i=1‏ 


A= [aj] û,j=1,2,3) 


آنا الأذف 2 المشكلة ہے كن يل : 


3 3 
ا Max‏ جس X‏ هرح رج Z(X)=‏ 


i=1 ادر‎ 


علا بأن: 


(مراكز التغليف 85 0 (الخطوط الانتاجية) 
لوح 


ترغب في استلام أقل كمية مطلوب منها أكبر قدر 
ممكنة من الانتاج لكي تتجنب ممكن من الانتاج 
تكديس البضاعة والاختناق 
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8 ۳ 
إن دالة الهدف أعلاه يمكن عكسها والبحث فيها من وجهة نظر أخرى وهي 
مراكز التغليف ز8 وذلك كما يلي: 
إن دالة الهدف التي تصل إلى أقل ما يمكن هي مرادفة لدالة الهدف التي تصل 
إلى أكبر ما يمكن, ذلك يتضح من العلاقة الرياضية التالية: 


(1) 2-- )ره 

35-3 
2,)00(- - 33 X= 2-20, 

ادر 1= ادر 4= 
3 3 
× 22 2 = 

i= ادر‎ 
B = [ bij J] = ] - aij [ حیث أن:‎ 
i,j=1,2,3 


وعليه فإن مصفوفة الطاقة الإنتاجية السابقة تصبح كا يلي: 


-62 -57 -6 
B = -57 -65 -53 
-29 -18 5 


على أساس هذه المصفوفة يتم بناء الجدول التالي: 


جدول رقم (5 .19( 
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يتم تحويل المصفوفة 8 إلى 8 وكا يلي: 


6 6 0 ٌ 
14 0 2-0 
0 15 6 
٠‏ 1 3 ع 
في المصفوفة 8 تحدد الأصفار المستقلة: 
6 6 ]0[ ' 
B= 0 ]0[ 14‏ 
[0] 15 6 


1„ ء 
مسارات نقل» فإن المشكلة قيد الدرس لها حل. 
عناصر المصفوفة (الأصفار المستقلة ) لما مسار -> 1 > ر ل . 
عناصر المصفوفة البقية لا يخصص للا مسار ->0 =× . 


وبناء على ذلك خطة التخصيص هي كالآتي: 


إن خطة التخصيص موضحة كما في الشكل التالي: 


شكل رقم (9-5) المسارات التي توضح خطة التخصيص 
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مراكز التغليف الخطوط الإنتاجية 


X2 =1‏ 0 
X3 =1‏ 
إن دالة الهدف تحسب استناداً إلى المصفوفة © الأصلية وذلك كا يلى: 
وحدة 162 = 1× 35 + 1× 65 + 1× 62 = 27 
مشكلة رقم (3): المنظمة الإنتاجية (4) تملك خسة مواقع عمل منتشررة في 
مواقع جغرافية مختلفة وهي رك , يك ,45 , ب4 , 44. تقوم هذه المنظمة 
بإنتاج مواد أولية نصف جاهز. تنقل هذه المواد إلى خمسة مراكز استلام أخرى 
هی 81 , 8 , 8 , 84 , و8 حيث يجري تحويلها إلى بضاعة جاهزة» علماً بأن 
كل مركز يستلم مواد أولية من موقع عمل واحد فقط. إن تكاليف نقل المواد 
الأولية يعتمد على بعد موقع العمل (عدد الكيلومترات) عن مراكز 
الاستلام. وتتضح هذه التكاليف من خلال المصفوفة التالية: 


8, B,B;,B,Bs 


رم 
: 15 17.5 
8 9 35 
105 5 10.5 16.5 16 
و بر C=‏ 
5 !1 14.5 15.5 12 
A4‏ 
13 17.5 14 8 4.5 
As‏ 


5 9 6S 05 
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المطلوب: طلبت المنظمة 4 من إدارة الإنتاج دراسة المشكلة لوضع خطة تجهيز 
مراكز الاستلام بالمواد الأولية نصف الحاهزة بحيث تكون تكاليف التجهيز 
أقل ما يمكن. 
الحل: إن حل هذه المشكلة قائم على أساس تحديد قيمة المصفوفة التالية: 
X=[Xij] (i,j=1,2,3,4,5)‏ 


إن عناصرها تحقق الشروط التالية: 


أما (0) 
قيمة ز× > 

)1( أو‎ 
5 
ا‎ CO E 
5 
اخ ودد‎ (i=1,2,3,4,5( 
j=1 


والتي تجعل من قيمة دالة ا هدف التالية أقل ما يمكن: 


حيث أن :0 هى عناصر مصفوفة التكاليف ©. 

في المشكلة قيد الدرس» إن مصفوفة النقل هى كا يل: 

5 (1) يعني أن موقع العمل نك يجهز المواد الأولية نصف الجاهزة إلى مركز الاستلام ز8. 
(0) يعني أن موقع العمل :4 يجهز المواد الأولية نصف الجاهزة إلى مركز الاستلام ز8. 
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قلأ 701111 


في المصفوفة © يتم إيجاد صفر واحد على الأقل في أي صف وأي عمود 
6 


5 350 95 12 
33 :0 55 115 :11 
1-0 ¥ 10 65 اكت 


> م 


OS: 9:5: 13 85 
4+5 1 0 35 9 


12 8.5 3.5 0 5 
11 105 55 0 95 


0 5.5 9 9 65 إعه 
5 ( 95 35 :0 


45 0 0 3:5 9 


۰ 1 وو ع 
في المصفوفة © يتم تحديد الأصفار المستقلة وكا يلي: 


12 8.5 3.5 ]0[ 5 
11 10.5 5.5 0 55 
=| 6.5 9 9 5.5 ]0[ 
]0[ 2.5 9.5 13 5 
4.5 ]0[ 0 3.5 9 
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القاعدة هي أن الصفر المستقل يقع في الصف أو العمود» وأن وجود صفر 
آخرء يتطلب الأمر شطبه» ونتيجة لذلك فإن المصفوفة أعلاه تحوي أربعة أصفار 
مستقلة. ولا كان هناك خمسة مسارات لازمة لنقل المواد الأولية نصف الجاهزة 
(وذلك طبقاً للقيم الصفرية) لذلك لا يوجد حل . لذلك يقتضي- الأمر إيجاد 
صفر مستقل خامس. وبناء على ذلك يتطلب الأمر اللجوء إلى اجرآت الحل 
الواردة في المخطط الانسيابي الموضحة بالشكل (4-4) من الفصل السابق» عل 
بأن المطلوب هو تحديد صف واحد يتم فيه النقل ويهمل تحديد العمود الذي فيه 
لأن المفروض بموجب هذه المشكلة تحديد أقل عدد ممكن من المسارات» ويتم 
فلك اعقو العهره غو الد ق اة 6 

وبعد ذلك يتم طرح العنصر الأقل قيمة غير المشطوب من بقية العناصر غير 


الط ضاف ال الحتاضم اا د ا 
٠‏ اع 3 ضر ا 5 


8.5 5 0 0 3 
E e2 O 2 


دم 


0م 9 © 9 6,5 نس 
8.1 16.5 9.5 2.5 0 
O0 O 7 9‏ َك 


5 2 5 ع 
في المصفوفة © يتم تحديد الأصفار المستقلة وكا يلي: 
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e ع‎ 


8.5 5 [o] 0 3 

2 7.5 7 2 [o] 2 

C= 6.5 9 9 9  1]0[ 

[o] 2.5 9.5 16.5 8.1 

.5 [0] 0 7 9 

في المصفوفة أعلاه يوجد خمسة قيم صفرية مستقلة [0]» وهو يعني أن هناك 

حل. الخطوة التالية هى تخصيص وسيلة نقل 1 - × وذلك في عناصر 
المصفوفة (0) الأصفار المستقلة» وبقية العناصر يكون فيه 0 = زنك وبناء على 


ذلك نحصل على ما يلي: 


7 
1 

© 2 3 حر 0 

22 2 8 خم 

احم ي © 2 © 

22 دشم أت 0© 2 

3 8 اح 0 





0 
اك الس الى را رن ا ت ب ر ما و 
تتضح من خلال المصفوفة أعلاه» هي كالآتي: 
الشكل رقم (10-5) المسارات التي توضح خطة التخصيص 
وچ وي 
© 
© 
© 


ه#جل»ه 


© © © 
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إن دالة الهدف التي تعبر عن المشكلة هي كا يلي: 
وحدة نقدية 33.5 = 9.5 + 4.5 + 3.5 + 3 Z=9+‏ 

مشكلة رقم (4): المنظمة الإنتاجية ۸ تملك خسة مواقع إنتاجية هي , ۸4 , و4 
اك , 42 , و4 ترغب في نقل بضاعة من هذه المواقع إلى خمسة مخازن متوزعة 
في مناطق جغرافية مختلفة وهي 8١‏ , 82 , د8 , 84 , 85 إن تكاليف نقل 
البضاعة المذكورة هي كا يلي: 


8 ءا‎ By واه‎ E 


3 
33 2 
5 33 32 29 17 8 
30 31 31[ 21 4 
C= A, 
30 27 22 32 6 
A 4 
25 26 33 22. 28 
A 5 


2 40 33 34 31 
المطلوب: طلبت المنظمة من إدارة التسويق والنقل دراسة المشكلة المذكورة 
لوضع خطة النقل بحيث أن تكاليف النقل تكون أقل ما يمكن. 

الحل: إن لحل المشكلة يكون من خلال تحديد قيمة المصفوفة. 


(حيك أن :1 5, 2,32 ] دع 


(1) يتم تقل بضاعة من م إلى Bi‏ 
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يتم تحويل المصفوفة © إلى المصفوفة 6. 


5 212 E0 0 
9 7 10 0 12 
38 
=| 14 2 0 103 
32 1 11 O :5 


00 2 9 0 


۰ 5 1 .4 3 
في المصفوفة © يتم تحديد الأصفار المستقلة وكا يلي: 


6 12 12 [o] 10 

1 9 7 10 0 12 
C= | 14 2 [o] 10 3 
3 1 11 ګ]o]‎ 5 

][[ 0 2 9 0 


بالاعتماد على المصفوفة أعلاه لا يمكن الحصول على حل» إذ أن عدد 
الأصفار المستقلة يساوي ثلاثة في حين أن عدد المسارات (عد المصفوف أو عدد 
الأعمدة) هي خمس.ء لذلك يتم تعليم الصفوف التي لا يوجد فيها أصفار 
مستقلة» ومن ثم الأعمدة المشتركة معها بقيم صفرية وذلك طبقاً للمخطط 
الانسيابي الموضح بالشكل (4-4) في الفصل السابق وذلك كا يلي: 


10 [0] 12 12 6 
| 2] 0 .0 7 9 
3 10 [0] 2 14 دا 
ت ع( 
9 5 0 4 8 3 
0 9 2 0[0)] 
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يتم شطب الصفوف والأعمدة غير المحددة وذلك كما يلي: 


6 12 12 0 0 
9 7 10 0 2 
'=| 14 2 0 10 3 
3 TI 2: 5 
0 0 2 9 0 


يتم طرح العنصر الأقل قيمة من بقيمة العناصر الغير مشطوبة وتضاف إلى 
2 ا 
MO 9‏ 11 5 


8 6 9 0 I1 
0 TH 3 


el 


2 
2 0 10 0 4 
0 2 10 0 


2 ني 
المصفوفة © تحوي الأصفار المستقلة التالية: 
[O] 9‏ 11 11 5 


8 6 9 0 1| 
=| 14 2 ]0[ 1! 3 


داوم 


2]0[ 10 0 +4 
[0] 0© 2 10 60 
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ذه 


إن المصفوفة أعلاه لا تعطى الحل المطلوب لأن عدد الأصفار المستقلة هو 
أقل من عدد المسارات (أقل من عدد المصفوف أو الأعمدة) لذلك يتطلب الأمر 


إعادة تطبيق فكرة الشطب ووضع العلامات للحصول على المصفوفة الجديدة 


ولك کا 
4 0 6 6 ]0[ 
[O0] 6‏ 4 1 3 3 
C= 14 2 [0] 16 3‏ 
4 5 10 ]0[ 2 
[0] 15 2 0 0 


المصفوفة = © تحوي خسة أصفار مستقلة» لذلك يتم تخصيص عملية نقل 
أو تخصيص واسطة نقل (أي: 1 = ز:) » في حين أن بقيمة العناصر لا يخصص 
ها واسطة نقل (أي: 0 = ×) ونتيجة لذلك» فإن مصفوفة التخصيص المثلى × 
هن كالان: 


1 0 0 00 

0 0 0 1 0 
X=| 0 0 1 00 
0 1 0 00 

0 0 0 0 1 


الخطة المثى لتخصيص وسائل النقل تتضح من خلال المسارات الموضحة 
بالشكل التالي: 
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الشكل رقم (11-5) المسارات التي توضح خطة التخصيص 


إن دالة الهدف في ظل الخطة المثلى للتخصيص هى كا يلى: 


Z=23 + 21 + 22 + 26 + 32 = 4 
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أسئلة ونمارين الفصل الخامس 
س1: ما المقصود بناذج النقل المحورة؟ 
س2: ماهو ته تفسيرك 4 لتطبيق نموذج تقليل عمليات النقل الفارغ؟ 
س3: في نموذج تخطيط الإنتاج اللإضاني وتوزيعه» ما هو تفسيرك للعلاقة 
الرياضية التالية: 


3 (a; +Aa >>, 
i=1 اد‎ 


س4: في ورش صناعية (.1 ,11 ..111) يمكن أن يتم تصنيع خمسة من قطع الغيار 
المختلفة (.۸ ,. 8 ,.© ,.2 ,. ۴) كا هو وارد في الجدول التالي: 


الإنتاج من قطع الغيار 77 
| 8 | ط | © |[ ظ | ثم | 

1 | 20 |1| 8| 5 | 6 | 
I |19 |10| 20| 0| 8 | 


360 | 0 420 210 





حيث أن البيانات الواردة في الجدول تمثل: 


1. الإنتاج في كل واحدة من الورش الصناعية عند إنتاج كل واحدة من قطع 
الغيار في خلال وجبة عمل واحدة. 


2. أقل عدد مكن من قطع الغيار ينبغي إنتاجها. 


3. سعر كل واحدة من قطع الغيار. 
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المطلوب: ما هي خطة تخصيص عملية تصنيع قطع الغيار بين الورش الصناعية» 
بحيث يتم بموجبها تعظيم مقدار الإنتاج الشهري مع العلم أن الورش 
الصناعية تعمل وفق وجبتي عمل (الشهر 23 يوم عمل)» هل أن كل ورش 
العمل سوف تعمل لكافة أيام الشهر. 


النتائج النهائية: 


26 0 20 0 0 
دينار ۴)×(=74260 | 0 8 0 18 2-20 
8 38 0 0 0 





س5: ثلاثي أنواع من المخارط الميكانيكية ( 05 , 02 , )0١‏ يمكن أن تستخدم 
لإنتاج أربعة أنواع من المنتجات (:8 , د۴ , 8 , »۴) وقت العمل اللازم 

موضح بالجدول التالي: 
وقت العمل / بالدقائق 


الخارط الكايكة 


0 | 0 | 8 | 2| 5 | 


وقد عملت ما يلي: 





1. الوقت المتاح بالنسبة للكل مخرطة هو: 
> ,0 2500 دقيقة 
> )0 10000 دقيقة 
> 0 24000 دقيقة 


2. المطلوب إنتاجه من كل منتوج هو: 
<> ,8€ 200 قطعة 
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e 
قطعة‎ 800 E) >- 
قطعة‎ 200 E; > 
قطعة‎ 600 E, >- 

المطلوب: تخصيص وتوزيع المهام الإنتاجية بين المخارط الثلاث بحيث لا يتجاوز 
ذلك ماهو متوفر من وقت العمل للمكائن» مع تخصيص متطلبات خطة 
الإنتاج مع الأخذ بنظر الاعتبار تقليل وقت العمل الى أدنى مستوى ممكن. 


النتائج النهائية: 


200 0 0 0 
X=|0 0 200 600 | 5 )%(=5200 دينار‎ 
0 800 0 0 





س6: في أحد المعامل الإنتاجية يمكن أن يتم تصنيع ثلاثة منتجات  W2,‏ ,۷ 
وذلك باستخدام ثلاثة مكائن 0 , و0 , و0. 
الجدول التالي يوضح استهلاك الوقت للمكائن الثلاث وذلك لكل وحدة 
واحدة من الإنتاج وكذلك كلفة الوحدة الواحدة من المنتتجات في ظل كل 


واحدة من المكائن وسعر بيع الوحدة الواحدة من المنتجات الثلاث: 


9 
سن‎ 
| O | 2 |8 |6 |21| 24| 13 | 
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المطلوب: تخصيص عملية إنتاج المتتجات الثلاث على المكائن بحيث تكون 
الربح من عملية البيع يكون أعلى ما يمكن وذلك على افتراض: 
1. أن الوقت المتاح بالنسبة لأي ماكنة يبلغ 480 دقيقة. 


2. إن كل واحدة من المنتجات يفترض إنتاجية بحدود 20 قطعة. 
النتائج النهائية: 


دينار 900=(×) ۴ | 20 
0 


س7: ما هو تفسيرك لأوجه الاختلاف بين مشكلة النقل ومشكلة التخصيص. 





س8 ما التصودق اليد الرارد تمرم الخخصيض xl‏ 
س9: في إحدى المصانع الإنتاجية يتم طرح ثلاثة أنواع من المتتجات ۸ .8 ,© 
وذلك باستخدام ثلاثة أنواع من المواد الأولية. إن استهلاك هذه المواد الأولية 
محسوباً بالكيلو غرام لكل 1000 قطعة إنتاج يتضح من خلال الجدول التالي: 
المواد الأولية لكل 1000 قطعة 


المتتجات 


| ث_‎ | 10 | 80 | 20 | 
B8 | 20 | 4 | 4 | 





> لم 200 ألف قطعة 
> 8 160 ألف قطعة 


> © 210 ألف قطعة 
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وقد أشار المهندسين المسؤوليين عن العملية الإنتاجية» إن هكذا خطة إنعاج 


7 تستلزم توفير أو شراء: 


على الأقل 2100 كغم من المادة الأولية .1 
«على الأقل 2400 كغم من المادة الأولية .11 

المطلوب: تحديد خطة شراء المواد الأولية بحيث تكون التكاليف الكلية أقل ما 
يمكن عل بأن سعر المواد الأولية هو 6 » 11:8 على التوالي. 


النتائج النهائية: 


0 0 
دينار ۴)×(=900 | 95 60 5/=× 
0 0 





س10: ثلاثة أنواع من المكائن قيم عليها صناعة أربعة أنواع من المنتجات. 


الجدول التالي يتضمن بيانات تتعلق بمقدار استغلال الوقت لكل واحدة من 


| 8 | 2 | 24 | 0 | 30 | ظ ا 


EIEN "| | «| 
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المطلوب: بيان الكيفية التي بموجبها تتم عملية التخصيص بحيث تكون 
التكاليف اليومية لاستغلال المكائن هو أقل ما يمكن: وقد علمت أن: 


* تكاليف استخدام 1 ماكنة من النوع -» ۸ 190 دينار 
* تكاليف استخدام 1 ماكنة من النوع »> 8 130 دينار 
* تكاليف استخدام 1 ماكنة من النوع »> © 280 دينار 
أي نوع من المكائن لا يكون مستغل بالكامل. 

النتائح النهائية: 


دينار 5740-(8) 7 | 0 
8 


يبقى 5 مكائن من النوع © غير مستغلة 
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الفصل السادس 
البرمجة الدينا ميكية 
في اتخاذ القرار ال مثل 





6. البرمجة الديناميكية وصيغتها الرياضية 
6. أنواع نماذج البرمجة الديناميكية المستخدمة في اتخاذ القرار الأمشل 
لمعالجة المشكلات الإدارية المختلفة. 
6.. نموذج التوزيع الأمثل للتخصصيات الاستثارية بين 
منظمات الأعمال المرتبطة بالمؤسسة الواحدة 
6.. نموذج تحديد الحجم الأمثل من الإنتاج لأقسام وفروع 
منظمة الأعمال الواحدة 
6.. نموذج الاستغلال الأمثل لمستلزمات الإنتاج بوجود دالة 
هدف مضاعفة بمقدار معين 
6 نموذج توزيع المبالغ النقدية بين عمليات الصيانة 
6. نموذج استغلال رأس الال المستثمر في المخزون والمكائن 
6. الناذج الرياضية الديناميكية المستخدمة في التحليل الزمني 
للمشروعات 
- أسئلة وتمارين الفصل السادس 
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7 3 
الفصل السادس 
البرمجة الديناميكية Dinamec Programming‏ 
في اتخاذ القرار الأمثل 

6. البرمجة الديناميكية وصيغتها الرياضية 

إن الصيغة الأساسية التي تميز البرمجة الديناميكية هو دخول عنصر الزمن في 
النموذج الرياضي للمشكلة بخلاف ما هو عليه الحال في البرمجة الخطية أو 
الأنواع الأخرى من ناذج البرمجة الرياضية ذات الصيغ الثابتة كاله 5]0816. 
أي بموجب هذا الأسلوب يتمكن متخذ القرار من القيام بالتخطيط الأمثل 
للعمليات القابلة للتغيير والتعديل بمرور الزمن. أو بعبارة أخرى إن البرمجة 
الديناميكية أسلوب يستخدم في معالجة المشاكل طوال مرحلة التنفيذ لعمليات 
حل هذه المشاكل. ومن أجل التوصل إلى الأسلوب الأمثل في التغيير والتعديل 
المطلوب للمشكلة في إطار البرمجة الديناميكية (والذي يؤدي إلى سلسلة من 
القرارات) يتم تقسيم المشكلة إلى عدد من المراحل المتتالية» علماً بأن بعض هذه 
المشاكل قد تكون مقسمة بطبيعتها بين| ينبغي تقسيم البعض الآخر. 

لتوضيح فكرة البرمجة الديناميكية نعتمد أحد المشكلات المستمدة من الواقع 
العملي التي هي بطبيعتها مقسمة إلى عدد من المراحل. إن هذه المشكلة تستند إلى 
عدد من النشاطات الصناعية التي تتكون من 71 من المراحل المتسلسلة. لذلك 


فإن فى بداية المرحلة ه (حيث أن: )١ =1 , 2 , ..., N‏ يتطلب الأمر تحديد قيمة 
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المتغير الأساسي مكا. هذا إضافة إلى أن سلسلة المتغيرات الأساسية 
«& ......روكة......روكة...., 31 للنشاط الصناعي ككل ينبغي أن يتم اختيارها 
بالطريقفة الي قعل الاير الناة مسن قدي دالدالة 
XN)‏ ...وو 1 ×...., 361) 7 تبلغ القيمة القصوى أو الدنيا لما وذلك 
حسب طبيعة المشكلة. علا بأن عند اتخاذ قرار بخصوص إحدى المراحلء لا 
عمل المراخل الأخرى بل تزعد ينطر الاعار ضا 

وعلى أساس ما تقدم يمكن أن نستنتج بأن في ظل البرمجة الديناميكية يجري 
البحث عن الحل الأمثل على عدة مراحل حسب تسلسل النشاط» حيث في كل 
مرحلة يجري تحديد الحل الأمثل. كا أن القرار المتخذ في أحد مراحل النشاط له 
ارتباط وثيق بالقرار المتخذ ني المراحل الأخرى. 

إن القاعدة الأساسية المعتمدة في إيجاد الحل الأمثل على أساس نموذج البرمجة 
الديناميكية المستخدم في معالجحة نظام معين» هي ما يلي: 

بغض النظر عن حالة النظام الابتدائية والقرار الابتدائي» فإن القرارات 
اللاحقة ينبغي أن تمثل السياسة المثلى استناداً إلى الحالة الناجمة عن القرار 
الابتدائي ولو فرضنا ما يلي: 

,5-> حالة نظام المشكلة في اللحظة ؛ (الموقف في الحالة السابقة) 


<> حالة نظام المشكلة في اللحظة 1 + ] (الموقف الحالي) 





بم 4 -> القرار المتخذ في اللحظة 1 + 6 (القرار الحالي) 


-> دالة المدف 
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فإن القاعدة أعلاه يمكن التعبير عنها رياضياً كالآق': 
F (Sr, dı+1)‏ = ريرق 
أي أن حالة النظام في اللحظة 1 + ۲ هي عبارة عن دالة الحالة النظام في الحالة 


السابقة (أو اللحظة الابتدائية) مع القرار المتخذ في اللحظة 1 + ] أو اللحظة الحالية. 


ولتقريب الصورة أكثر إلى ذهن القارئ نفرض أن نظام المشكلة يتمثل في 
اتخاذ قرار معين بخصوص توزيع مستلزمات الإنتاج الأساسية التي مقدارها هة 
وحدة وذلك بين × من النشاطات (21,... , 2 , 1 -2) فإن مع كل 2 نشاط 
هناك دالة نتائج (هدف) مرتبط به» ويرمز للدالة المذكورة التي ينبغي أن تقودنا 
إلى الحل الأمثل: 


En (Xn) 


ع 
2 


حيث أن: 
> ,× كمية المستلزمات الأساسية التي توزع على النشاطات. 


استناداً إلى ما تقدم يمكن صياغة نموذج رياضي ديناميكي خاص بالتوزيع 
الأمثل للمستلزمات الأساسية للإنتاج» وذلك كالآتي: 


المطلوب: تحديد قيم موجبة للمتغيرات الأساسية × ,.... روك ,...... 2× , × 
(حيك أن: و هى كمية الستلزمات الأساسية المحددة للتشناظ م ) الى 


تعظم دالة مجموع النتائج (الأهداف) للنشاطات كافة (21 ,... , 2 , 1 -8). 


() W. SADOWSKI.. op.cit, pp.281 
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أي أن 
(X1) + g82 (X2) + ......+ gn ) XJ +... + En (Xn)‏ رع = Xn)‏ و FKiy Kay ss Ags‏ 
التي تحقق الشروط التالية: 
a‏ = بر ..... + ولا + .... + ولا + Xı‏ 
حيث من الشروط المذكورة يمكن أن نستنتج أن الكمية المتوفرة من 
النجلزهاث الآأسامية دة 
6. أنواع نماذج البرمجة الديناميكية المستخدمة في اتخاذ 
القرار الأمثل لمعالجة المشكلات الإدارية المختلفة 
إن نماذج البرمجة الديناميكية تتنوع باختلاف المشاكل التي يجري معالجتهاء 
سواء كان ذلك في نطاق المنظمة أو في نطاق أوسع من ذلك أي المؤسسة أو 
الاقتصاد الوطني ككل وعلى أساس نموذج البرمجة الديناميكية يجري اتخاذ 
القرار الأمثل في معالجة المشكلات في منظمات الأعمال الإنتاجية والخدمية التي 
يجري تقسيمها إلى مراحل أو آنا بالأصل مقسمة إلى عدد من المراحل وذلك 
حسب طبيعة المشكلة وخصائصها الذاتية. 
وهنالك مشكلات كثيرة يجري معالجتها باستخدام البرمجة الديناميكية. فيا 
يلي عرض لأهمها مع بيان كيفية صياغة النموذج الرياضي في ظل البيانات 
المتوفرة عن المشكلة: 
1 التوزيع الأمثل للتخصيصات الاستثارية بين المنظمات المرتبط بالمؤسسة 
الواحدة. 
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2 تحديد الحجم الأمثل من الإنتاج لأقسام وفروع المنظمة الواحدة. 

3 الاستغلال الأمثل لمستلزمات الإنتاج بوجود دالة هدف مضاعفة بمقدار 

4) توزيع المبالغ النقدية بين عمليات الصيانة. 

5) توزيع الموارد المختلفة. 

وأدناه توضيح لكل واحدة في هذه المشاكل. 

منظمات الأعمال المرتبطة بالمؤسسة الواحدة. 

إن بعض المؤسسات الكبيرة يكون من مسؤولياتها الإشراف والتوجيه 
للنشاطات الإدارية للمنظمات التابعة ها. ويتضمن ذلك توزيع التخصيصات 
المالية بين هذه المنظمات بالمقدار الذي يجعلها تحقق الهدف المطلوب الوصول إليه. 
ويكون مقدار الربح المتحقق في هذه الحالة هو مؤشر الأمثلية الذي على أساسه 
يتم تحديد مدى نجاح المنظمة في استغلال التخصيصات المالية التي تم الحصول 
عليها من المؤسسة. إن فكرة هذا النموذج تنطبق أيضاً على المنظمة الكبيرة التي 
تتألف من عدد كبير الفروع والأقسام ى] هو وارد في المشكلة التالية: 
مشكلة رقم (1): منظمة أعمال صناعية كبيرة تتوزع نشاطاتها بين عدد من 

الفروع والأقسام عددها ×. إن الربح المتحقق في الفرع أو القسم 1(حيث 

أن: لا ,.... ,2 , 1 = 4 يتوقف على حجم الموارد والتخصيصات 
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الحالية الموزعة. إن هذه العلاقة يمكن عرضها من خلال الدالة التالية: 

.gi (i=1,2,...,N) 

إن وضع صيغة رياضية على أساسها يتم التوزيع الأمثل للموارد 
والتخصيصات الالية بين فروع وأقسام المنظمة يتطلب الأمر تحديد مؤشر 
لقياس فعالية التوزيع. وأهم المؤشرات في هذه الحالة هو مجموع الأرباح 
المتحققة في كافة الفروع والأقسام التابعة للمنظمة. 

الحل: في البداية يتم وضع الفرضيات التالية: 

:× (2 ,... ,2 , 1 -) حجم التخصيصات الالية الموزعة بين (1) في الأقسام 
والفروع 060 :ع (/2 ,.... ,2 , 1= 4 : الربح المتحقق في (1) في الأقسام 
والفروع. 

إن مجموع الأرباح المتحققة في 71 من الأقسام والفروع يحسب كالآتي: 

F (Xi, KK, و وك‎ ...., XN) = رع‎ (X1)+82 (X2)+83 (X3)"....FEn(XN) 

الشروط الواجب أخذها بعين الاعتبار تتعلق بالمتغيرات الأساسية في المشكلة 
× ,.... , وك , 2× ,1× التي ينبغي أن تحقق العلاقة التالية: 

0 ح برل +.... + ول + ول + رز 

علا بأن 0 < ,ا وذلك لكافة قيم 1(حيث أن: ١‏ ,.... , 1,2 -1) 

إن العلاقات الرياضية أعلاه هي بمثابة النموذج الرياضي للبرمجة 
الديثاميكية. 
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وبهدف حل النموذج المذكور يتطلب الأمر توزيع التخصيصات الالية بين 
الأقسام والفروع» كما يلي: 
التى عددها > N‏ 
المرحلة التالية: يحدد مقدار آخر من التخصيصات المالية للأقسام والفروع 
التى عددها > N-1‏ 
المرحلة اللاحقة: يحدد مقدار آخر من التخصيصات الالية للأقسام والفروع 
التى عددها > N-2‏ 
وهكذا بالنسبة لبقية الأقسام والفروع بحيث في نهاية الأمر تتكون مراحل 
متسلسلة ومتحركة يتم بمقتضاها توزيع التخصيصات الالية» بحيث لوتم 
يتحقق يتم حسابه وفقاً للدالة (00) »ع التي تحقق الشرط التالي: 
Xn > Qn‏ > 0 
وذلك على افتراض أن: tC‏ 
بعد أن تستلم الأقسام والفروع N‏ المقدار »× من التخصيصات الالية المتوفرة 
بالمقدار» ره فإن المتبقى من هذه التخصيصات يحسب کا يلى: 
XN‏ - بره 
ويمكن التعبير عن التخصيصات الالية المتبقية من خلال العلاقة التالية: 


AN - XN = 1ه‎ 
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حيث أن: بيه -> : مقدار التخصيصات الالية الواجب توزيعها بين 11-1 من 
الأقسام والفروع» علا بأن: 
ea‏ رق Saa‏ 
إن مقدار التخصيصات الالية .به الواجب توزيعها بين N-1‏ من الأقسام 
والفروع. ينبغي توزيعها بالطريقة التي تجعل الربح المتحقق في الأقسام والفروع 
11-1 أعلى ما يمكن. 
لنفرض أن أعلى ربح ممكن أن يتحقق من البقية الباقية من الأقسام والفروع 
11-1 هو كالآتي: 
Fn-1 (@n-1)‏ 
إن هذه الدالة يمكن أن تكتب بالصيغة التالية: 
(aN = Xx)‏ بير = Fn-1ı (an-1) F‏ 
وهي دالة تعبير عن الربح الممكن تحقيقه من البقية الباقية من الأقسام 
والفروع1-N‏ . ولو تم مراجعة ما تم توزيعه من مبالغ للأقسام ۸ لا تضح أنه 
يبلغ »× من التخصيصات المالية فإن الربح المتحقق في هذه الحالة بحسب كالآتي: 
8N (Xn)‏ 
ولو تقرر حساب الربح الكلي من N‏ في الأقسام والفروع» فإن ذلك يتم 
حسابه من الصيغة التالية: 


8N (Xn)+ Fn-1 (aN = XN) 
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e 1‏ 
إن الحصة النقدية المثلى »× المطلوب توزيعها هي تلك الحصة التي تجعل دالة 
الهدف الواردة أعلاه أعلى ما يمكن. 
إن دالة الهدف (أعلى مبلغ للأرباح) ل N‏ في الأقسام والفروع يمكن كتابتها 
بالصيغة التالية: 
Max {8x (Xn) + F-1 (aN-Xn) }‏ حزجه) Fx‏ 
Xn > an‏ <0 
ونفس الشيء بالنسبة للدالة السابقة ((1-جم) »۴ 
(Xn-1) + Fn-2 (AN-1-XN-1) J‏ ببرع] (an-ı)= Max‏ بو[ 
QN-1‏ > راركلا <0 
وكذلك بالنسبة للدالة المكتوبة بالصيغة (2ببة) بم ۴ حيث: 


F-2 (an-2)= Max ببرع]‎ (Xn-2) + Fn-2 (@N-2-Xn-2) f 


0> Xn-2 > QN-1 


Fı (a) = Max {gı (X1)} 


X1 < dı 


F2 (a2) = Max {gı (X2) + Fı (a1)} 


0> X2 < a2 
وذلك لأن وكا - يه = به » حيث أن العلاقة أعلاه» بالأصل يفترض أن‎ 
تكون مكتوبة كا يلي:‎ 


F»2 (a2)= Max {g82 (X2) + Fı (a2-X2) ( 


0< ولا‎ > a2 
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3 عندما يكون المطلوب و×: 


F; (a3)= Max وع]‎ (X5) + F2 (a) } 
0< وه > ولا‎ 
- Max (وع]‎ + F2 (as - زولا‎ 


وه > ولا >0 


ع 
حيث أن × - و = يه 


4( عندما يكون المطلوب 1 : 


(an-1)= Max {8-1 (Xn-1) + F-2 (an-2) (‏ بر[ 
Xn > aN‏ >0 

- Max {gn (Xn) + F-2 (AN-1 - نولا‎ 
0< XKn-1 > 07-1 


AaN-2 = AN-1 7 XN-1 وذلك لان‎ 


Fn (an)= Max {8n (Xn) + برط‎ (an-2) j 
0< Xn > an 


= Max {8n (Xn) + Fn (aN — Xn )} 
0 > Xn > aN 


وذلك لأن XN‏ ح AaN-1 = aN‏ 
المشكلة رقم (2): إحدى منظات الأعمال الصناعية المتخصصة بإنتاج نوع معين 
من السلع» يرتبط بها خمسة فروع هي على التوالي 4 , 42 , يك ,۸5,44 
تقوم بإنتاج نفس الأنواع من السلع. إن هذه الفروع ترتبط بالمركز الرئيسي- 

للمنظمة كا هو واضح في الشكل التالي: 
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الشكل رقم (1-6) علاقة المركز الرئيسي للمنظمة بالفروع 





هناك أربعة أنواع من بدائل الخطط أو الفرص الاستثارية المقترحة 
من قبل المركز الرئيسي. وإن الاحتياجات المالية اللازمة لتحقيق 
الخطط (الفرص) الاستثارية المذكورة تبلغ على التوالي 200» 150 100» 50 
وة د 

إن الاحتياجات الاستثارية لكل فرع يمكن أن تصل إلى 0, 50ء 100» 150» 
0 وحدة نقدية. وأن الزيادة السنوية المتحققة في حجم الإنتاج لكل منظمة تبعاً 
لقيمة الاحتياجات الاستثارية تتضح من خلال الجدول التالي: 


جدول رقم (1-6) بيانات المشكلة 


قيمة الزيادة السنوية المتحققة في حجم الإنتاج لكل البدائل (الفرص) 


ود كله الاستثارية 


| 0 | 0 | 0 |0 |0| 0 | 
Om] Ww joo asm 
KE | 150 | 0 | 0 | 951 
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استنادا إلى المعلومات الواردة في الجدول (1-6) عتدما تكون النفقات 
الاستشارية 100 وحدة نقديةء فإن الزيادة السنوية المتحققة في حجم الإنتاج تبلغ 
قيمتها لفروع المنظمة 45 , بث , 43 , 42 , :۸ هي على التوالي 56 64ء 270 270 
0و 
المطلوب: طلبت إدارة المنظمة 4 من الإدارة المالية وضع خطة مثلى لتقسيم 

النفقات الاستثارية طبقاً للبدائل والفرص الاستثارية المذكورة؛ ممايحقق 

القيمة المثى لمجموع الزيادات السنوية في الإنتاج لفروع المنظمة الخمسة. 
الحل: لحل هذه المشكلة يتم وضع الافتراضات التالية: 

48 41,23 : حجم النفقات الاستثارية المطلوبة للفرع (1) 

(×) بع (5 ,4 1,2,3 >1 : مقدار الزيادة السنوية في الإنتاج الحاصلة في 
الفرع (1) بفعل النفقات ال رأسمالية (36). 

القيمة الكلية للزيادات السنوية في الإنتاج للفروع ء4 , 43,44 ,4۸2 ,۸ 

F(X, X2, X3, X4, Xs)= g1(X1)+ £2 (X2)+83 (X3)+84 (X4)+ وع‎ (Xs) 

إن ارات الأساسية 3 , + ,ر ك ر عب أن ققى الت اط 
العال7!): 


X1, 12 , وكا‎ , X4, X5= as 


(') إن المتغير كه يمكن أن يأخذ أحد القيم 50 » 100 ء أو 200 انظر الجدول (1-6). 
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me 1‏ 
حيث أن 
0 < 5 ,0 < بلا , 0< ولا , 0 < Xı>0,X‏ 
8 5 , 3,4 , 2, 1= 1 ذ القيمة الكلية لحجم النفقات الاستثارية المحسوبة 
للفرع (1). 
مقدار تحديد ء× من النفقات الاستثارية للفرع و4 فإن مقابل ذلك حصول 
زيادة سنوية في الإنتاج مقدارها (300) وع علماً بأن جا ينبغي أن تحقق الشر_ط 
التالي: 
0<XKs > 05‏ 
عليه فإن المتبقي من النفقات الاستثارية لبقية فروع المنظمة تحسب كا يلي: 
وك - و0 - و0 
مقدار المتبقي من النفقات الاستثارية به بين الفروع A4‏ , بذ , وخ , يذ , ىل 
بالشكل الذي يؤدي إلى حصول الزيادة الكلية المثلى لاونتاج. 
إن الزيادة الكلية المثلى في الإنتاج المتأتي من الفروع 44 ,۸3,44 ,۸,۸2 
المتحققة على أساس به من النفقات الاستثارية المتبقية تحسب من العلاقة التالية: 


F4 (a4) = F4 (as— Xs) 


0< Ks > as 
استناداً إلى الصيغة الأساسية للبريجة الديناميكية الموضحة في بداية الفصل»‎ 
)۸١ , 42, 43 , 44 , أن قيمة الزيادة السنوية في الإنتاج لكافة الفروع. (أي: وى‎ 
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Fs (as) = Max {gs (Xs) + F4 -وه)‎ Xs)} 
0<Xs > as 


أما بالنسبة للمقدار الأقصى لمجموع الزيادات السنوية في الإنتاج بالنسبة 
للفروع ( بخ , دخ , يذ , رخ) تحسب کالای: 


F4 (a4) = Max {g4 (X4) + Fs (a4 — X4)} 


X4 > 4‏ > 0 
وبالنسبة للفروع تحسب كالآتي: A‏ 


(زولا -وه) (X3) + F2‏ وع] (a3) = Max‏ و[ 


0 > ولا‎ <a 
) وهكذا بالنسبة للفروع ( وذ , رك‎ 
طبقاً لمبدأ الحل الأمثل فإن بالإمكان الحصول على الدوال التالية:‎ 
Fı (a) = Max { رع‎ (XK) } ١ × بالنسبة للمتغير‎ )1( 
X =aı 
F» (a2) = Max { يع‎ (X2)+ Fı (a) }| %7 بالنسبة للمتغير وكا‎ )2( 


0> ولا‎ < 2 
= Max{g2 (X>) + Fı -يه)‎ X>) ( 


0< X2 = d2 
01 = a2 — X2 حيت أن:‎ 
F3 (a) = Max { وع‎ (X5)+ وط‎ (a) }| >--- بالنسبة للمتغير وكا‎ )3( 


و4 > وك[ > 0 
( (ولا -وه) Max{g; (X2) + F2‏ = 
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حيث أن: دعا - a = a‏ 


Fs (as) = Max { gs (Xs)+ 1+ (a4) [ ° بالنسبة للمتغير بك‎ )4( 


= Max{gs (Xs) + F4 (as - Xs) } 


45 > ولا > 0 


عيت ا a4 = a5 - Kç‏ 
استناداً إلى علاقات الدوال أعلاه يتم حساب القيم المثلى للمتغيرات 
الأساسية :× ( 5 ,4 , 2,3 , 1 - 6 كما يلى: 


Fı (a) = Max {gı (X1) } = Max {gı رع = } (ره)‎ (a1) 


به = X1‏ 
حيث أن :3 يمكن تأخذ أحد القيم 0150 , 50 ,100 , أو 200 وذلك كما في 


جدول رقم (2-6) 


(XK) =Fı (a)‏ رع 
| 0 || سسا 





F2 (a2) = Max {g2 (X2) ( + Fı (a1) } 
0 > X2 = da2 
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بعد ذلك يتم تحديد النقاط المناظرة للمتغيرات د × .ره والتي تحقق الشرط التالي: 
d2 = 0 + X2‏ 
الشكل رقم (2-6) حساب قيمة (32) F2‏ 


50 100 150 200 3 


70 100 140 F (a) 


0,0 





أما بالنسبة لقيم المتغيرات :8 , دكا (حيث أن: 2× + ر = 42) فإنها تحسب 
من خلال الحدول التالي: 


جدول رقم (3-6) 
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- بالنسبة للمتغير و : 


F3; (a3) = Max {g3 (X3) ( + و1‎ (a2) J} 


و4 = وا > 0 


يتم حساب قيمة (:2) ۴ لكافة قيم وھ على أساس الشكل التال؛ 


الشكل رقم (3-6) حساب قيمة (5) ۴ 





OQ) Y8; X9 


أما بالنسبة للمتغيرات ده , 3× فيتم حسابها على أساس الجحدول التالي: 


جدول رقم )4-6( 


100 100 


200 140 200 
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- بالنسبة للمتغير 4× : 


F4 (a4) = Max {g84 (X4) } + ول‎ (as) ( 
0 > X4 = 4ه‎ 


ت آل X4‏ + وه = a4‏ 
3 , فيتم حسابها على أساس الجدول العالي: 


جدول رقم (25-6 





Fs (as) = Max {gs (Xs) ( + F4 (a4) زر‎ 
0 > وال‎ = as 


ع 
حيث أن: aş = a4 + K5‏ 


يتم حساب قيمة (25) ۴۶ لكافة قيم وة و على أساس الشكل التالي: 
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em 


الشكل رقم (5-6) حساب قيمة (۵5) ۴5 








0 50 100 150 
0 36 110 مھ‎ fe 
E, (a) 

0.0 

5]0601132 

مع ا 100 

15015 

2001 5 

x 8 )<+( 


أما بالنسبة للمتغيرات به , وكا فيتم حسابها على أساس الجحدول التالي: 


جدول رقم (6-6) 





1- من الجدول (6-6) عندما تكون 200 = وه فإن: 
X> = 100‏ ,100 ديه 
2- من الجدول (5-6) عندما تكون 100 = به فإن: 
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X= 0‏ ;0= 
3- من الجدول (4-6) عندما تكون 100 = وه فإن: 
a2 = 200, ×; = 0‏ 
4- من الجدول (3-6) عندما تكون 50 = 22 فإن: 
X2 = 0‏ ,200 = ره 


م 


Xı =a =0 : واخر فإن‎ 


وبناءاً على ما تقدم» عندما يكون: 200 = وه فإن قيم المتغيرات الأساسية 
تأخذ القيم التالية: 
0 = ولا , 150 = X4‏ ,50 = ولا , 50 = ولا , 0 - رلا 
أما بالنسبة للقيمة المثلى للزيادة السنوية في الإنتاج فإنها تحسب كا يلي: 


وحدة نقدية 146 = (35) ۴۶ 


وبنفس الطريقة يتم تحديد قيم المتغيرات الأساسية عندما تكون قيم وه كما 
يلي: 


6 


as = 0‏ ,50 = ون , 100 = as‏ , 150 = وه 


ويتم عرض النتائج النهائية للمشكلة من خلال الجدول التالي: 


جدول رقم (7-6 


0-0101 06 0 0| 0 | 0 
انكر‎ EE EEE EE E E EEE 


010017 0 | 0 | 0 | 0 io] 90 
10| 0| 0 [50 150100116 
200| 0 | 50 | 50 | 150] 1oo] 146 | 





484 





استناداً إلى ما تقدم يتضح ما يلي: 

إذا كانت قيمة النفقات الرأسالية تبلغ 200 وحدة نقدية» فإن الفرع 42 
والفرع دك كل منهم| يأخذ 50 وحدة نقدية والفرع 45 يأخذ القيمة 100 وحدة 
نقدية. ونتيجة لذلك سوف تكون القيمة القصوى لمجموع الزيادات السنوية 
لإنتاج 146 وحدة نقدية. 

أما إذا كانت قيمة النفقات الرأسالية 100 وحدة نقدية» فإن من الأفضل 


تخصيص هذه النفقات للفرع ء4» وهذا ما يؤدي إلى أن تصبح القيمة القصوى 
للزيادة السنوية للإنتاج 80 وحدة نقدية. وهكذا بالنسبة لبقية المؤشرات 


والأرقام المرتبطة بالاحتمالات الأخرى لقيم 35. 
منظمة الأعمال الواحدة 
إن خطة الإنتاج للمنظمة التي تتألف من عدد من الأقسام أو الفروع يتم 
توزيعها بحيث أن كل قسم أو فرع يتولى إنجاز جزء من هذه الخطة. المهمدف 
النهائي المطلوب تحقيقه في هذه الحالة هو تحقيق حجم الإنتاج السنوي المحدد في 
الخطة بحيث تكون التكاليف الكلية لإنتاج أقل ما يمكن. إن فكرة النموذج 
مشكلة رقم (1): إحدى المنظمات الإنتاجية (4) متخصصة بإنتاج أنواع معينة 


من السلع الغذائية. يتم الإنتاج في ثلاثة أقسام رئيسية وهي ۸4 , يث , 1ل 
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الأقسام المذكورة وذلك كالآتي: 
XK}‏ + 212 + 7 - ( رلا , و ]1 , ,)1) ك1 

حت أن × , دكا , × هو حجم الإنتاج السنوي للأقسام وخ cA, A>,‏ 

إن الخطة السنوية للمنظمة حددت الحجم السنوي للإنتاج (9) وحدات 
(على سبيل المثال 9000 طن). وقد طلب متخذ القرار في المنظمة من إدارة 
الإنتاج (بالتعاون مع الإدارة المالية) دراسة المشكلة لتحديد دور أو مهمة كل 
قسم في تحقيق حجم الإنتاج السنوي المطلوب بحيث تكون تكاليف الإنتاج أقل 
ما يمكن. 
الحل: لحل هذه المشكلة لا بد من توضيح الأمور التالية: 

إن كمية الوحدات المطلوب إنتاجها في كل قسم تحقق الشرط 
0 < وا , 0 < 22 , 0 > .Xı‏ 

كذلك أن: 9= وك + وكا + Xı‏ 
المطلوب: تحديد أقل قيمة لدالة الكلفة التالية: 


K (X1, X2, X3) = رع‎ (X1) + g82 (X2) + وع‎ (X3) 
بن‎ >0 
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ونع 
حرف أن 
ه -> الكمية الكلية المحددة للإنتاج 
وإذا كانت: 3 , 2 , 1= 1 فإن ذلك يؤدي الحصول على العلاقة التالية: 
و0 = ولا + X>‏ + ركز 


ومنه د نستنتج أن: 
X2 = a2‏ + 6 
Xı = adı‏ 


العلاقات الرياضية الأخرى التي يتم الحصول عليها هي : 

7 -(36) ر8 (كلفة إنتاج الكمية ×) 

)X (= 7‏ £2 «كلفة إنتاج الكمية ج)ة) 

2 = £ ) و8 (كلفة إنتاج الكمية و)ة) 

على ضوء ما تقدم فإن تحديد قيم مثلى للمتغيرات الأساسية (3 , 2 , 1 - 4) × 
كالاق: 

بالنسبة ل × يكون المطلوب هو تحديد الكمية ن بحيث أن تكاليف إنتاج 
× تكون أقل ما يمكن: 

Fı (aı) = Man {81 (X1) } 

() العلاقات هذه يتم الحصول عليها كا يلي: 

من الفرضية الأساسية: 7× + 2×7 + 7ح ( ولا ,رK(X,,X‏ 


من دالة الهدف: 9 ) بع +( 2 ) يع +(] ) رع - ( لآ , وآ ,11 
وبالاستعاضة نحصل على مايلي: ;× + 2167 + × = وع +( )رع 8,)X(+‏ 
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اتخاذ القرار الأمثل باستخدام نماذج البرمجة الخطية المحورة 


X1 = adı 
{X7} = Min 
X= aı 
وبما أن × = ره لذلك فإن:‎ 
{af} F, (a) = Min 
X1 = 0 
: 2 ×= بالسبة ل ×( عبت أن رو‎ 


F2 (a2) = Min {82 (X2) + رركا‎ 
0 < X2 < a2 

= Min {g2 (X2) + 11 (a) } 
0 < ولا‎ < a2 


F(a -X2) ( +X = Min 2‏ 
a2‏ > ولا < 0 
حيث أن: (× - يه = ھ) 
بالنسبة لك (وبالاعتاد على العلاقة الرياضية a ¬ X3‏ = مة): 


(X3) + F2 (a2)}‏ وع] (az) = Min‏ و1[ 
XK? < az‏ >0 


F2(as—X;) j} + X2 = Min { 
0 < وه > ولا‎ 
كرة تدينا مايل‎  O 


{aî} در‎ Xډ‎ F(a) = Min { 


Xı= ره‎ 
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نع 


ع 
2 


حيث أن: 
Xı = adı‏ 


ومن أعلاه كان لدينا a2 — X>‏ = 01 


لذلك فإن: 
a‏ 2 ا ولا - ج0 ) 
زه أيقيا: 
* زيلا - Fı (a1) = (a2‏ 
2 بالنسبة ل × يكون لدينا ما يلي: 
F(a) J + X= Min {2 F» (a2)‏ 
X2 < d2‏ <0 
Fı(a2-X2J ( +X2= Min {2 F: (a2)‏ 
وه > ولا > 0 
المطلوب: حساب أقل قيمة للدالة: 


(a2 - X2) ( +X =2 yı 
0> حت أ ھک ,و‎ 
5 م4‎ 
حساب الدالة عرس يتم كالآتي:‎ 


dy, 
dX, 





= 4 X> + 2 (a2 ¬ X>) -1 
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اتخاذ القرار الأمثل باستخدام نماذج البرمجة الخطية المحورة 


= ره) 2 - ولا 4 حلم‎ - XK») 


(و1 - وها 2 ولا 04 - 


ول 2 + و0 2 - ويلا 4 0 - 


6X2 - 2 a2 





2 
برض بالقيمة أعاخة أن فق الشرطة ود 0 (المشتقة الثانية) حيث: 


dX2 





و ع d‏ 
أن أصل العلاقة د > هو 03 - يه- وكا 


وبعد أخذ المشتقة الثانية له: 





4Y م دعرو‎ 
dX: 
=3 
3 


(وهو أكر من الصفر) 


وبذلك يحقق الشرط الوارد أعلاه 


1 a 

إن الدالة ١‏ تصل إلى أقل قيمة في النقطة التي فيها = ر × لأن 

2 

dy d 

اك , 0 < = وهو الذي يتفق مع الشرط 0ية > وكا > . 
dX,‏ 0-2 





= 0 
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ب ووو 


.000 42 500 1 
لذلك يتم اعتماد القيمة < 2 * في اتخاذ القرار» أي: 


F,(a,)=Min يه)ح 3 ه)‎ - J)” ( 
OSX, sa,» 


چ )+( -Min‏ 
3 3 
و4 > و )01 


2 
و4 -(يه) و1 


المي لكر ندا 


1 (a, )=Min x + F(a -X 2)^} 
OSX; =a; 


المطلوب حساب أقل قيمة للدالة 


2 
"لول وه) + ×= رر 


جاع 


علما بآن: 
و4 > وكا > 0 
في سبيل تحقيق ذلك يتم احتساب المشقة الأولى لتحديد قيمة وكا 


dy, 4‏ 
کو د د 
dX, 3 6 0‏ 


وعتدما تصل المشقة إلى غباية فإن: 
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اتخاذ القرار الأمثل باستخدام نماذج البرمجة الخطية المحورة 





لذلك نحصل على ما يلي: 


بالنسبة للمشتقة الثانية فإنها تضمن لنا التأكد من أن القيمة أعلاه لو× 
482 ' 
dx 2‏ > وذلك يتاكد من 


أن 


يمكن أن تصل لأكبر من الصفر (0 < ]) أي 
2a;‏ 





خلال أخذ المشتقة الثانية للعلاقة 


4 


E‏ = 5 وهو أكبر من الصفر وهي النهاية الثانية. 
3 


و2 ومنه يتضح أن قب قيمة المشتقة 


1 2 
إن الدالة در تصل إلى أقل قيمة من النقطة التى بها و » وان 


2 
النة ل d3‏ ب 


2 58 : 
اعتهاد القيمة 45 > > و في اتخاذ القرار» أي 
2 2 2 . 
|x (a=) |‏ مذلا - ليه 
]ل > و > 0 


2 
Fs کے (و0)‎ a3 
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حل ووو 


من خلال ما تقدم فإن المتغيرات الأساسية و , 2× , × تأخذ القيم المثل 
التالية: 


وكا - و4 و0 
01 = 5-2 = 
5 3 3 
ولا ¬ dı‏ == ,| 
ولا دول da¬‏ = 
و ات 
23 5 3 چ 3 
2 
مك درك 
وبا أن وه = ع لذلك فإن: 
18 2 
وو 
9 
د إن = ر( 
5 5 
18 2 
Xs gs‏ 
8 و 


F,(a,)=F ,(9)=Min {X5 + 22 +X} | 
ENE 


5 © .9 
واستناداً إلى ما تقدم تكون النتائج النهائية للمشكلة كا يلي: 
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اتخاذ القرار الأمثل باستخدام نماذج البرمجة الخطية المحورة 


9 1: 0 18 ê 
5 إذا كانت مهمه القسم:ه إنتاج 5 وحده» والقسم 42 مهمته إنتاج‎ 
5 : 5 اك : 18 ا‎ 
وحذد اولصي ا و وعدة فإن التحاليت الكليه لحي الارتنيه‎ 
TT 162 ا ا ال ا‎ 
وجل قيار‎ aR N عل هده اليام اواك سوب‎ 
مشكلة رقم (2): في إحدى منظمات الأعمال الصناعية المتخصص بإنتاج‎ 
81 , 82 , 83 المعدات المنزلية توجد ثلاث أقسام رئيسية للإنتاج وهي‎ 
هدف العلاقة کا يل:‎ 
2 2 2 
K(X ,X,,X, J=X2+2X2+X7 
حيث أن: دكا , 2× , × هو حجم الإنتاج السنوي للأقسام 8 , د8 , 8 على‎ 
التوالى.‎ 
المطلوب: تنفيذ الخطة السنوية للإنتاج (والتي تتضمن إنتاج 9 وحدة)‎ 
للأقسام الثلاث بأقل ما يمكن من التكاليف الإنتاجية.‎ 
الحل: إن قيم المتغيرات الأساسية في المشكلة ينبغي أن تحقق المشروط التالية:‎ 


0 < ولا < 0 < و , 0 < , بد 
9 ح ولا + Xı +X)‏ 


إن قيمة المتغيرات الأساسية ينبغي أن تكون قيم كاملة ولا يمكن أن تكون 
كسور عشرية. وأن دالة الهدف للمشكلة هى : 


K(Xı.X,.X,)J=X1+2X7+XK7 
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في ظل الشروط التالية: 
9 ح ولا + وك + Xı‏ 
(حيث أن: 1,2,3=) 0< ;× 
عند البحث عن الحل اللازم للمشكلة يمكن الاستعانة بالعلاقات الرياضية 
الواردة في المثال السابق» وعندها نحصل على ما يلى: 
- بالنسبة للمتغير × : 


Fa, = ذلا‎ 7 = 2 
X,=a, 


جدول رقم (8-6) 





السك لاما : 


1” (a,)=Min 2X +F , (a)} 
0 > ولا‎ < a2 


وإن: 
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d1 = a2 - ولا‎ 
d2 = d1 - X2 


إن طريقة حساب (82) د۴ تتوضح من خلال الرسم البياني!") 

حيث في المحور الأفقي يتم وضع قيم (8) ۴١‏ , به وعلى المحور العمودي 
يتم وضع القيم الممكنة للمتغير 2× والمتغير 2”×. نؤشر أرقام على المحور 
الأفقي والعمودي. 
الخطوة الأولى: هو تحديد النقاط التي محاورها تؤشر أرقاماً على المحور الأفقي 01 

العمودي د× تحقق العلاقة التالية: 


a2 = X2 - a1 


الخطوة الثانية: هو تحديد قيم هذه النقاط بالاستناد إلى العلاقة: 
(») ,۴ + 2- قيمة النقطة 
الخطوة الثالثة: إيصال النقاط التي حاورها سبق وأن تأكدنا منها بأنهاء تحقق 
العلاقة: وه = 2 + به تحقق العلاقة التالية: 
بعد أن ربطت النقاط بمستقيات» يتضح لدينا أيضاً أن النقاط المذكورة تقع على 
مستقيمات متوازية وكل نقطة تقع على المستقيم تحقق المعادلة الملائمة ها كالآتي 0 : 


() إن فكرة تصميم هذا الرسم هو نفس ما ورد في الأمثلة السابقة» ويمكن للقارئ الكريم الإطلاع 
على تفاصيل هذا الرسم عند مراجعة مؤلفنا السابق والموسوم: نمذجة القرارات الإدارية؛ 
إصدار مؤسسة اليازوري» 1999ء ص178 الجزء الثاني. 


(7) حيث أن قيم 22 هي قيم كاملة تقع بين القيمة 1 و القيمة 9. 


496 





الخطوة الأخيرة: هو اختيار (لكل قيمة في قيم ده وعلى أي مستقيم) تلك النقاط 
التى تحقق العلاقة التالية: 
(a)=Min 262 +F , (a)}‏ 1 
(لأن المطلوب 3115 نختار أقل القيم) 
بالسية 6 لديا ها يل : 
إ(يه) 2X2 +F‏ صفاهة- (يه) 1 
وأن: وك - يه- يه 
ومنه : KG‏ + وا + =X‏ وز + =a) +X)‏ وز + a =a‏ 
إن طريقة حساب القيمة المثلى 9= »> ل وا لا تختلف عن الطريقة التي تم 
بها حساب القيم 2× , × في حين أن هناك فرق هو أن ۸3 تأخذ القيمة 9 فقط 


وليس كا مر معنا في الحالات السابقة هو أن به أو ده ي يمكن أن أحد القيم 
التالية: 


), 1,2,3,4,5,6,7,8,90( 


1 ,(a)=Min 232 +F (يه)‎ [| -3 
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في الشكل الخاص بهذه المشكلة يتضح أن بإمكان المنظمة أن تختار أحد 
البدائل التالية: (وهما متساويات من حيث الأهمية): 


6 - و0 3 3 IJX=‏ 
ذ = و0 8 4= ولا |2 


وعندما تكون 6 = ده فإن القرار الأمثل هو الذي يتحدد من خلال المحاور 
الملحدد للنقاط الواقعة عل المستقيم ( 6 = يه = به + (XxX‏ 
هو مايل : 4= ر4, 2 - يكز 
وعندما: 30-5 
3 - ,2 ح يكز 


ولما كان × = هھ فإنه سوف يكون لدينا نوعين من بدائل القرارات وهى: 


X3 =‏ 3 - ولا 
X2 =2 X2 =‏ 
X1 =4 X1 =‏ 


وإن قيمة دالة التكاليف للمشكلة هلى كا يل: 
Min {K(X ,X,,X;)}=Min {x3 + 2162+ 13 =3‏ 
واستناداً إلى ما فإن النتائج النهائية للمشكلة قيد الدرس تشير إلى 


أن حجم الإنتاج السنوي في الأقسام الإنتاجية 8+4 , 85 , 82 , 81 يبلغ على 
التوالى 43 , 2 , وحدة أو 34 , 2 , وحدة. وعندها تكون التكاليف الكلية 


للإنتاج 3.3 وحدة نقدية. 
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6 .-. نموذج الاستغلال الأمثل لمستلزمات الونتاج مع وجود دالة 
المدف مضاعفة بمقدار معين 

إن بعض المشاكل في الواقع العملي تتطلب صياغة نموذج رياضي من نوع 
غير اعتيادي تكون فيه دالة الهمدف مضاعفة أو مضروبة بمقدار معين وذلك تبعاً 
لمتطلبات المشكلة المذكورة. وهناك جملة مشاكل يصاغ لما هذا النوع من النماذج 
الرياضية ومن أهمها هي مشكلة الاستغلال الأمثل لمستلزمات الإنتاج 
الأساسية. ويكون مؤشر الأمثلية في هذه الحالة هو تحقيق أعلى قيمة ممكنة 
للونتاج المحقق. 

المشكلة أدناه توضح فكرة تطبيق الناذج الرياضية التي تكون فيها دالة 
الحدف مضاعفة بمقدار معين. 

مشكلة رقم (1): من خلال تحليل المعلومات المستخلصة من سجلات 
إحدى المنظمات الإنتاجية اتضح أن هناك علاقة بين قيمة الإنتاج من جهة وبين 


المستلزمات الأساسية الثلاث الداخلة في الإنتاج المذكور وذلك كالآتي: 


1 
P(X1,X» 6 2 26 كر‎ 6 


الأساسية الثلاث (1»223). 
تكاليف امتيلاك المسعلزهات اللات (32:1) ہی كالاق: 


Kı=1l,K2,=2,K;=1]I 
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طلبت إدارة المنظمة من الكادر الفني في إدارة المخازن دراسة المشكلة 
المذكورة وذلك بهدف تحديد صيغة الاستهلاك الأمثل لمستلزمات الإنتاج 
الأساسية آخذين بعين الاعتبار مسألة تحقيق قيمة مثلى لقيمة الإنتاج على 
افتراض أن تكاليف استهلاك المستلزمات الأساسية المذكورة تبلغ (4000) 
وحدة نقدية. 
الحل: كشفت السجلات والوثائق المعتمدة من قبل الكادر الفني عن 
الافتراضات وإجراءات الحل التالية: 
لو كانت × (3 ,2 ,1 -1) تمثل حجم استهلاك نوع معين من مستلزمات 
الإنتتاج وهو خء فإن تكاليف استهلاك مستلزمات الإنتاج الأول (1) 
يبلغ ,× ,> ,1. 
الثاني (2) يبلغ و يله 2X,‏ 
الثالث (3) يبلغ و و1 > و1 
لذلك فإن التكاليف الكلية لاستهلاك مستلزمات الإنتاج تحسب كالآتي: 
IX;‏ + وكا 2 + KX 2 + KX; = IX,‏ + رز Kı‏ 
با أنه تم افتراض تكاليف استهلاك مستلزمات الإنتاج بحدود 4000 وحدة 
نقدية» لذلك فإن ذلك يؤدي إلى الحصول على الشرط التالي: 
IX + 2X + 1X;= 0‏ 
وهناك شرط آخر يتعلق بقيمة المتغبرات الأساسية 5 , ]ا , × وهو: 


<0 , XK >0, Xı>0 
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إن حل هذه المشكلة يؤدي إلى إيجاد القيمة العظمى للدالة التالية: 


1 
X> 6‏ وار 1 , و ا ,رك 2 


إن الطريقة التي يجب استخدامها لحل هذه المشكلة هي البرمجة الديناميكية» 
حيث يقتضي الأمر هنا وضع افتراض جديد وهو أن نه شل مجموع تكاليف 
الاستهلاك (1) من مستلزمات الإنتاج» لذلك: 

0 - و01 

بهدف تبسيط المشكلة يتم كتابة دالة الهدف كا يلي: 

F ح ( وكا ,ولط , ركة)‎ X1 X2 X3 


1 
P(X, X2, ص( و16‎ F(X, 3] X9 


1 

آن س هو المغامل اقاب ت الذى تم اختزالهمن الطر فن ليس له 
وبالاستناد إلى مفاهيم البريجة الديناميكية يمكن رسم الشكل الذي يعبر عن 
هذه المشكلة: 
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الشكل رقم (8-6) التعبير عن المشكلة رياضياً 


a7 4ر-X‎ =0 ;2ح4‎ 2X2, 





إن الدالة (:3) ۴ (حيث أن: 1,2,3 -4 تمثل القيمة القصوى للإنتاج 
وذلك عندما تكون تكاليف استهلاك (1) من مستلزمات الإنتاج في مستوى نه 


وحدة نقدية. وحدة نقدية. وهناك بعض الشروط ينبغى استيفائها وهى: 


do =0 

d1 >0 

0> ,مه 

0= رلا ره 

0 < و21 - وه 

0> وغل- وه 
عليه فإن: 

Xı = ره‎ 

02 

> ول ع 

السك 9 

X3 < و4‎ 
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بالاستناد إلى الشكل (8-6) وقواعد الحل الأمثل المعتمدة في البر مجة 
الديناميكية» نعرض أدناه علاقات الدول التى تهدف إلى إيجاد القيمة المثل 


للمتغيرات الأساسية: 
- با 9 لنسية للمتغر XxX‏ : 
نه = Fı (aı) = Max {Xı}‏ 
X= dı‏ 
- بالنسبة للمتغير وا : 
رزبه) (a2) = Max {X2 , Fı‏ رآ[ 
ري 0 2 
> و7 > 0 كل 
1 


ت أن : 2X‏ وه = ره 


: × بالنسبة للمتغير‎ - 
F; (as) = Max {X3 , F2 (a2)} 


وه > وكا > 0 
حيف أن 21 - a = a‏ 
ويتم حساب قيم المتغيرات الأساسية د , وكا , كا كما يلي: 
أولاً: إيجاد قيمة 1× 
Fı (a1) = X1 = aı‏ 
ثانياً: إيجاد قيمة دكا 


F:? (a2) = Max {X2 , Fı(a)} 
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2 
2 
[2 (a2) = Max {X2 , رنه‎ 
ت‎ 
E 
وآ[‎ (a2) = Max {X2 ,(a 1 - 2X2)} 


> دكت 
د 427 د 2 


يتم حساب المشتقة الأولى والثانية لعلاقة الدوال أعلاه لتحديد القيمة المثل 








7 6- ره و لا -(, 21 - Jı =X, (a,‏ 
و4 
وذلك عندما : > Xo‏ > 0 2 
01 
و 412- =a‏ 1 
dX‏ 

dy, -0 8 5 ع‎ 

وعندما تصل الدالة أعلاه إلى نهاية معينة » فإن : dX‏ 

2 
لذلك فإن: 

d2 ولا له‎ =0 
يو‎ - 4X» 
01 
u 
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ذه 


عدم د٥‏ )00 
ولما كان للمتغير 2 >> ر يتحقق الشرك التالي : 
0 
2021-0 
dX‏ 
d2 :‏ 
لذلك فإن الدالة ر تصل إلى أعلى ما يمكن لها في النقطة ”= د * . عليه 
d2‏ 5 
يتم اتخاذ القرار باعتماد القيمة ”= د * » حيث أن ذلك سوف يجعل من قيم 
المتغيرات الأساسية للدالة ,ر تصل إلى أقصى- قيمة لما وبالذات عندما 
d‏ 
5 ك ر >0 عند الحصول على قيمة دكا من الدالة )×2 - ية) 2× = إلا . 
يتم التعويض عن هذه القيمة في علاقة الدوال الأصلية هي: 


2 


(a, -2× (=2‏ رع[ أ جمالط - (يه) 1 
2ك 0>X,>‏ 


3 


dy, 
dX, 





() حيث أن: ر ×4-ره= 


ع4 
0-4 ۵2 


dX, 


dy _ 
dK} 
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ثالثاً : إيجاد قيمة وكا 
(a,)}‏ وي , وغ[ أنجهاا- (يه) F,‏ 
ay‏ > و > 0 
a‏ 
ا P=),‏ 
ay‏ > وكا > 0 
وبالتعويض عن قيمة 2 = (× - 43) نحصل على ما يلٍ: 
1" 
شح ,×| مدرم ر۴ 


و4 > و ا > 0 


إن تحديد أعلى قيمة للدالة يتم كالآتي: 


حت أن : 0 > و غ1 > 0 


5 3 ع dy,‏ 
وعلى هذا الأساس يتم حساب المشتقة الأولى aX,‏ والفكايل: 
dy, _3X;-44X +٩‏ 
dX 8‏ 


dy 
=0 وعندما تصل الدالة إلى نهاية معيئة (ضغرى أو عظمى) فإن:‎ 
3 





7ه + و لا ,7-44 3X‏ 
8 


=0 
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O 


وبعد حل هذه المعادلة نحصل على القيم التالية ل وكا: 


(1) و )ل > وه 
و0 

ب[ جم تل 

2 3 )2( 


وبا أنه قط بالنسية لقي[ د غ1 »> ع8 يحقق الشرط (العلاقة) التالي: 


dy 
dX? 





أي أن ن في النقطة و ,=2 الدالة در تصل إلى أقصى قيمة لما. لذلك يتم 
ا شا 5 43 
اتخاذ القرار باعتماد قيمة المتغير الأساسي E‏ 

ولما كانت الدالة دلا تصل إلى أقصى قيمة ها في ظل قيمة EU E‏ 


وهو الذي يتفق مع الشرط 0ية > يك > » ل ات 
الأصلية وهي 

(a; - X7 

F ,(a,)=Max وك‎ 


4 > و ]> 0 
3 


ad 
F ا‎ 
و‎ 54 
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5 


×= a, - 0 
3 
0 a, 8000 
X= و0 - و )ل - وه - وه‎ 0 
0 a, 4000 
X =a Qa = 2X = درو‎ 2Z =u 
1 1 17 @2 2742 4 2 3 


ومن أعلاه يتم الحصول على ما يلي: 


Xx __0 , 4000‏ و 
3 3 3 
وإن أقصى قيمة للدالة (0 , وكا , ) ۴ تبلغ كالآتي: 


(a ا‎ (4000) _ 64X 10 


5 أعملة-ررم)‎ x: 8 54 54 54 


Os ك و1‎ ay 


وعلى أساس النتائج أعلاه» يتضح أن حجم استهلاك مستلزمات الإنتاج 3 › 
0 _ 0 4000 


2 هي عل التوالي: EE‏ واأمرح د ا 
وأن أقصى قيمة للإنتاج تبلغ : 
6 16 
وحدة نقدية تعن 00 
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4.2.6. نموذج توزيع المبالغ النقدية بين عمليات الصيانة 

إن عمليات الصيانة في أغلب منظات الأعمال (وبالذات الإنتاجية منها) 
عادة تتم بشكل دوري ومنتظم تبعاً للحالة التي تكون فيها المعدات والمكائن 
العاملة ضمن الخطوط الإنتاجية في المنظمة. وعند اتخاذ قرار بخصوص حالة 
ماكنة معينة للصيانة» فإنه يؤخذ بنظر الاعتبار مدى كفاءة الماكلة للعمل ف 
خطوط الإنتاج بعد إنجاز عملية الصيانة» ومقدار المبلغ الكلي المخصص لتمويل 
عملية الصيانة المذكورة. 

المشكلة التطبيقية أدناه توضح فكرة صياغة النموذج الرياضي لعالجة 
المنظمات الصناعية. 

الصناعية التي هي مصممة | هو واضح في الشكل التالي: 


الشكل رقم (9-6) خط إنتاجي يحوي مجموعات من المكائن 


ARE 





إن كل ماكنة في الخط الإنتاجي تخضع إلى صيانة شاملة. إن صلاحية 
كل مجموعة من المكائن هو دالة لحجم الإنفاق المحدد للصيانة. البيانات المتعلقة 
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اتخاذ القرار الأمثل باستخدام نماذج البرمجة الخطية المحورة 


بمدى صلاحية كل مجموعة بالقياس إلى حجم الإنفاق على الصيانة يتضح من 
خلال الجدول التالي: 


جدول رقم (9-6) صلاحية مجموعات المكائن قياساً بحجم الإنفاق على الصيانة 


SEES GSH 


ESE HSI 
Noemi [or [oo ل لها نذا ذا‎ 6| 
EE. 





إن أعلى قيمة ممكنة للمبالغ النقدية التي يمكن تخصيصها لتمويل عمليات 
الصيانة الشاملة للمكائن لا يمكن أن تزيد عن 7 وحدات نقدية (على سبيل 
المثال 70000 دينار) . 
المطلوب: طلبت المنظمة من شعبة الصيانة في إدارة الإنتاج وبالتنسيق مع الإدارة 
المالية دراسة المشكلة لوضع الخطة التي بموجبها يتم التوزيع الأمثل للمبالغ 
النقدية المخصصة للصيانة مع الأخذ بعين الاعتبار الاحتفاظ بأقل عدد من 
المكائن غير الصالحة للعمل. 
الحل: لحل المشكلة يتم وضع الفرضيات التالية: 


كم -> المبالغ النقدية المخصصة لتمويل الصيانة الشاملة. 
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بح ووو 


رو 426 -8)-> المبالغ النقدية (المتغيرات الأساسية) المخصصة 

لتمويل الصيانة الشاملة للمجموعة ¡ من المكائن. 
/0 -> صلاحية المكائن. 
رر (1=1,2,3,4)-> صلاحية المجموعة 1 من المكائن. 
من الشروط المنطقية للمشكلة هو أن 1× الذي يمثل حجم المبالغ النقدية 
7 > رلا >0 

المشكلة قيد الدرس يمكن اعتبارها مجزأة إلى مرحلتين أساسيتين لعرض اتخاذ 

القرار وذلك ك| هو واضح في الشكل التالي: 


الشكل رقم (10-6) مراحل اتخاذ القرار 


مرحلة رقم 2 مرحلة رقم | 





aX,) 


في المرحلة الأولى (نقطة اتخاذ القرار رقم 1) المقدار × من المبالغ النقدية يتم 


تجرتتها إلى فسمين هى X11‏ و2612 (حيث أن 8 X11 + X2‏ = . 
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اتخاذ القرار الأمثل باستخدام نماذج البرمجة الخطية المحورة 


إلى 22 , 1× وكذلك إلى 4× , دوعة. 


(X12 = X23 + X24 , X11 = X21 + (حيث أن: ووكا‎ 


رارق ی ا و الضيانة العدايلة ل رة راهان 
بالمقادير 4× , × , 2× , 2× » فإن صلاحية العمل التي سوف يتم الحصول 
عليها لكل مجموعة مكائن هي کا يلي: 
ليو )224 , (وو )224 , )2 (XK‏ وج 9 , )2 26) رويد 
في حين أن صلاحية العمل لخط إنتاجي يحوي مجاميع من المكائن» كا هو 
وارد في الشكل (10-6 ) تحسب كالآي: 
2 26 ) بج 9 ,224(2 , (وو 36 ) وو 0 , (X2)‏ رو يمح (ركة) به 
ومن منطوق المشكلة نفهم أن حجم المبالغ النقدية المقسمة لا يمكن أن تزيد 
عن 7 وحدات نقدية» أي أن: 
Xı = X21 + X22 + X23 + X24 > 7‏ 
إن أمام متخذ القرار مهمة تحديد أقصى قيمة للدالة التالية: 
ليج )24 ,2 ك2 ) وو 0 , (وو 26 ) وو 9 , (X2)‏ رو يه - Q(X)‏ 
وذلك في ظل تحقق الشروط (المتعلقة باختيار المتغيرات الأساسية) التالية: 


X21 + X22 + X23 + X24 > 7 
وول , 0 < وولا , 0 < روكلا‎ < 0 , X24 >0 
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آذ 


طبقاً للرموز والتقسيمات المعتمدة في الشكل (10-6) فإن الدالة (16) به 
يمكن كتابها کم يلي : 
لور (XK‏ وو 09 , (ن 26 ) رو/هح (ركا) به 


(XK 2»‏ وو 9 (رج 26 ) ونه = )1 ) رويه 


20 26 ) وج © (وج 36) وو 9 = )1 ط) وونه 
بالاعتماد على الشكل رقم (10-6) والأسس المعتمدة في البرمجة الديناميكية 
يتم معالجة هذه المشكلة حيث تبدأً معالجة المشكلة من المرحلة رقم (2) وكا يلي: 
1- إن نقطة اتخاذ القرار في هذه المرحلة هي 21ء حيث يقتضى- الأمر تقسيم 
× في هذه المرحلة إلى المقادير 22 , × بالطريقة التي تؤدي إلى الحصول على 
أقصى صلاحية عمل لمجموعة المكائن رقم 1 ورقم 2ء أي أن: 
(X22)‏ ود 20 J - Max {21 (X‏ ظ) رريه 
7 > رك 
(X22)‏ ود 20 Max {a21 (X‏ = 
Xo + Ka S7‏ 
2- بالنسبة لنقطة اتخاذ القرار الأخرى 222 يقتضي الأمر هنا تقسيم 2× إلى 
المقادير 4× , ديكا بالطريقة التي تؤدي إلى الحصول على أقصى- صلاحية عمل 
لمجموعات المكائن رقم 3 ورقم 4» أي أن: 
(X >0}‏ 24 © لور Max {as (X‏ = )ر ك1 )رو به 
X= 7‏ 
(X20)‏ ود © Max a (X29‏ = 
7 ررك + ور كا 
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اتخاذ القرار الأمثل باستخدام نماذج البرمجة الخطية المحورة 





بالنسبة للمرحلة رقم (1) فإن: 

نقطة اتخاذ القرار في هذه المرحلة هي (1)» حيث يقتضي- الأمر تقسيم 1× 
(المبالغ النقدية المخصصة لتمويل عمليات الصيانة الشاملة) إلى قسمين 12× + 
1 بحيث في نهاية الأمر يتم الحصول على أقصى صلاحية عمل للمكائن على 
الخط الإنتاجي ككل» وذلك كما يلي: 


a(X J - Max 3و8 ل 36) روما‎ (XD) 
Xs 7 
= Max {3ı (XD ووه‎ (XD) 
Xt Kops? 


من الجدول رقم (9-6) يتضح أن المتغيرات الأساسية ينبغي أن تكون أرقاماً 
كاملة. ويتم الاعتماد على الأشكال البيانية في حل هذه المشكلة» كما مر معنا في 
الأمثلة السابقة. وبخصوص المرحلة رقم (1) فإن المطلوب فيها هو إجراء 
الحسابات لنقاط القرار 21 » 22 » وذلك كما يل: 

1- إجراء الحسابات للنقطة 21 ب| يتفق والعلاقة الرياضية التالية: 


(X ,) - Max {a21 (X 20 22 (X29)‏ ويه 
XS 7‏ 
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الشكل رقم (11-6) 


3 ر ( 





¢ 2X 20 (KX لير‎ 


7 2 ل ae a‏ ب لك لمن 
کر X a‏ 


(رر غ0 يج »9 | 2 


إن المحاور الأساسية للشكل رقم (11-6) هي [X51220]‏ 
وكذلك [ د )رد , |X»‏ : أما القيم [ ل ر وهي 
2 )رو نه 5 »د 16)رر نه 
يتم الحصول عليها من الجدول (9-6) حيث أنها تحص المجموعة 
رقم (1) والمجموعة رقم (2). وينبغي أن تحقق القيم ,× , ديكا الشر_ط 


7 < ووز + إرجة. 
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من الشكل رقم (11-6) يتم حساب القيمة (وو )ررك "ر )ءرد 
والتې هي تساوي ( )نه وبعديتم ربط النقاط التي تحقق 
الشرط التالي: 


X21 + X22 = X11 


7 > ركد 
إن هذه النقاط تقع على مستقييات تشكل زوايا مع الاور الأساسية 
الموضحة الشكل رقم (11-6). 
بعد ذلك يتم تحديد القيمة من خلال العلاقة التالية: 


a(X نر‎ = Max {@21(X 2D 9 وى‎ (X 29} 
Xı + رو كا‎ > 7 


2- إجراء الحسابات للنقطة 22 و ذلك بالاستناد إلى العلاقة الرياضية: 


0م آ) 4د © )2 (X‏ د{ Max‏ = نور (X‏ رونه 
S7‏ رو كل حك وو ار 


وبعد القيام بالحسابات اللازمة (والتي هي مشابهة إلى الحسابات التي مرت 
معنا في النقطة 21) نحصل على الشكل التالي: 


الشكل رقم (13-6) حساب قيمة (و &) دو 
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X24 


a24 (X24) 
إجراء الحسابات للنقطة 1 (التى هى مشامهة إلى الحسابات عك‎ -3 
النقاط 222 21ء وذلك بالاستناد إلى العلاقة الرياضية التالية:‎ 


(X2)‏ وو © (X10‏ ريما (X J - Max‏ به 
EAS 7‏ 


علا بأن القيمة و 6) رو © والقيمة (ور ) 2 هي موجودة في الدوائر 
التي تم تحديدها في الشكل (12-6) والشكل رقم (13-6). 

وعند العودة مرة أخرى إلى الأشكال (11-6) و (12-6) فإن بالإمكان 
تحديد ما يى: 


X21 + X22 = رركا‎ 
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من الشكل رقم (11-6) 
7< رركا 
X23 + X24 = X12‏ 


ومن الشكل رقم (12-6) 
X12 <7‏ 


النتائج النهائية للمشكلة تتضح من خلال الشكل التالي: 
الشكل رقم (14-6) 


ديكا 





الام ع 


«23 (X23) 





Xa 24 (X24) 
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إن الأرقام والبيانات التي يتم الحصول عليها من الأشكال السابقة يتم 
عرضها في الجدول (10-6) على سبيل المثال لو تم أخذ إحدى القيم وهي : =× 
6 من الشكل (12-6) وتم التعويض عن هذه القيمة في العلاقة: 


[(وكة) وونه (, 36) رونهأ (X ) =Max‏ نه 
7 > ورك + ررك 
فإن ذلك يؤدي إلى الحصول على ما يلي: 
a (6) = Max En XE (X2)‏ 
X (+X yg =K =6‏ 
حيث في النقط 6× تقرأ قيم الإحداثيات 2 , 1× كما يل : 
3 - 2 ل ,3 - ركز 
وعلى هذا الأساس فإن: 
9 -ح (3) ,وه = A(X,"‏ 
9ح (3) ووه = )9 A(X‏ 
الخطوة التالية هو حساب التقسيم الأمثل عندما 2-3 , 3 - رركا وذلك 
على أساس الشكل رقم (11-6) والشكل (12-6) وذلك کا يلٍ: 
من الشكل رقم (12-6) عندما 6 < ر, ×->(3) 


6د (XK‏ ,و © لور 26 ) (X ,) = Max e‏ ووه 
7= ۸= ہر × + ور 26 


519 








اتخاذ القرار الأمثل باستخدام نماذج البرمجة الخطية المحورة 


جدول رقم (10-6) النتائج النهائية للمشكلة 


ل صلاحية مجاميع المكائن للعمل 





0 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

حيث أن 

26 وو‎ 2 X451 
0/ وو‎ )2(-3 A ,ر‎ )1( 3 


من الشكل رقم (11.7) عندما ,,1->(3) 


(X ,([ - 9‏ وو © (X ,) - Max {2 (X2)‏ رونه 
Xo + Xo» =X 7-3‏ 


X= 2 X22=1 
A> )2( -3 A ور‎ )1( -3 


هكذا بالنسبة للقيم 


0 ح رلا , 1 ح رلا , 2 ح رلا , 3 ح رلا , 4 < رلا , ذ < رلا , 7 ح ركلا 
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6.. نموذج استغلال رأس المال المستثمر في المخزون والمكائن 
يواجه متخذ القرار في بعض المنظات مشكلة استغلال رأس المال المستثمر في 
مخزون المواد الأولية أو البضائع الجاهزة وكذلك المكائن المتوفرة التي يتم 
تشغيلها في المنظمة للحصول على دخل معين. بخصوص استغلال المخزون من 
المواد» فإن متخذ القرار يسعى لأن تكون قيمة الدخل الإجمالي للمنظمة أعلى ما 
يمكن مع الأخذ بنظر الاعتبار وجود الخزين الابتدائي. أما بالنسبة لاستغلال 
المكائن فإن متخذ القرار يسعى لأن تكون عملية استغلال المتوفر من المكائن 
الصالحة للعمل تحقق أعلى عائد مكن للمنظمة مع الأخذ بعين الاعتبار مشكلة 
الاندثار التي تؤثر على العدد النهائي من المكائن الصا حة للعمل ضمن فترة 
زمنية معينة. في الحالة الأولى يتطلب الأمر صياغة نموذج رياضي يأخذ بعين 
الاعتبار مسألة الخزين الابتدائي. أما في الحالة الثانية فيجب أن يؤخذ بنظر 
الاغشبار مسألة الاندثار وعدد المكائن الصالحة للعمل عند صياغة النموذج 
الرياضي اللازم لذلك. وأدناه اثنين من المشاكل التطبيقية» الأولى توضح المهام 
المتعلقة بخزين المواد والثانية توضح المهام المتعلقة بالمكائن مع بيان الكيفية التي 
يتم بموجبها صياغة النموذج الرياضي لكلا المشكلتين. 
مشكلة رقم (1): منظمة أعمال إنتاجية تملك خزون من المواد الآولية في بداية 
السنة يبلغ (:36) إن كمية المخزون الابتدائيين تقسم إلى قسمين هما: (:9) 
و(× - :) وبعد سنة من استخدام المتوفر من المخزون ١:‏ يتم الحصول على 
دخل مقداره (لا) :£ . وعند استخدام المتوفر من المخزون (زل - 1) يتم 
الحصول على دخل مقداره ("ا - 6ة) زط . 
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عندما تستخدم المنظمة كمية المخزون الابتدائية البالغة (:) و (:× - :ل) لمدة 
سنة واحدة فإنه سوف ينقص إلى المستوى. 
زإ نة وكذلك y(‏ - ة) Bı‏ 


2 


حيث أن: 


[1 > :0ه >0 
1 >برط >0 


لذلك في بداية السنة (1 + 1) يكون لدى المنظمة كمية من المخزون (القسمين 
الأول والثاني) مقداره: 1 + .Aa yi + Dj (Xi — yi) = XK;‏ 
المطلوب: طلبت المنظمة من إدارة المخازن وضع صيغة حل بياني ورياضي 
للمشكلة يتم عندها تحديد قيمة المتغيرات الأساسية × ...1ل ,....وؤلآ ,لآ 1ل 
وذلك بحيث تكون قيمة الدخل الإجمالي للمنظمة للفترة 11 من السنوات 
أعلى ما يمكن. علا بأن المنظمة المذكورة تملك في بداية السنة كمية من 
المخزون مقدارها ×. 
الحل: لحل هذه المشكلة يتطلب الأمر وضع الافتراضات التالية: 
القيمة القصوى للدخل الذي يتحقق عند استخدام الكمية الابتدائية من 
المخزون (356). في 1 من السنوات» علي بأن (ا - &) نطو (9) بع تمشل مقدار 
الدخل الذي تحصل عليه المنظمة نتيجة لاستخدام في 1 من السنوات الكميات آلا 


وكذلك ( زل -2). 
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لذلك إن الدخل الكلي عندما يستخدم المتوفر من الخزون الابتدائي (×) من 
خلال ۸ من الستوات بحسب کالای: 
N N‏ 
(XK; y;)‏ +20 ) ,)12 
i=1 i=1‏ 
إن حل المشكلة يكون من خلال تحديد قيم المتغيرات الأساسية 
١ل‏ ..... , ۷3 , 2ل , الا الذي يجعل من دالة الممدف التالية أعظم ما يمكن. 


D(X)=2 8; )2(+ 2h; (X;—y;) 


i=1 
مع تحقيق الشرط التالي:‎ 

> :”ا > 0 
Sa ND‏ 
كما ذكرنا أعلاه أن كمية المخزون الابتدائي في السنة (1+1) هي بالمستوى : 

Xi+1 = به‎ yi + Di (XK; — yı) 
ومنه يمكن أن نستنتج أن كمية المخزون الابتدائي في السنة (1) هي‎ 
بالمستوى:‎ 


Xi = ريه‎ Yi-1 + ربط‎ (Xi-1 - ل‎ 


حيث أن : N‏ ,.... , 4 , 2,3 12 

وتحقيق الشرط التالي أيضاً: ×= :× 

إن هذه المشكلة يتم معالجتها بالاستناد إلى مفاهيم البرمجة الديناميكية. ويتم 
الاستعانة بالأشكال البيانية لتوضيح فكرة المشكلة القائمة على أساس توزيع 
المخزون خلال × من السنوات. 
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أولاً: إن فكرة توزيع المخزون ل من السنوات تنضح من خلال الشكل التالي: 


الباقي في السنة 1 +¡ 
xX‏ 


i*1 






× > 
Ka 


يط من ()=(y)‏ 


()=(X (للاد‎ 5 
ما‎ Ej (yy + ل‎ (Xx, لاع‎ 


ثانيا: فكرة توزيع المخزون ل 71 من السنوات تتضح من خلال الشكل رقم 
(15-6) من الشكل المذكور يمكن وبشكل مباشر استنتاج معادلات الدوال 
التى تؤدي إلى تحديد سلسلة المتغيرات الأساسية: :لا .... , ¥3 ,۷2 , الا. 
أن: ب > رن > 0 


حيث أن: 


ass N)‏ 1ت 


والمعادلات هذه ھی مايل: 


Dڊ(X)=Max‎ e, On) +A, (X x =¥ )) 
0 > Jy sS XK 


علاً بأن: 


ربولا (Xr‏ ببرط + وبرلا 0ت Xx‏ 
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em ١ 


D(X حر‎ Max برت دعا‎ +1) y-1 زلور‎ +10 (X 0} 


0 > Jw SX, 
عل بأن:‎ 
)در‎ J = Max {g2 (y2)+h (X2 y+ Dy 2(X 0} 
0 > yı > وكا‎ 


حيث أن: ( y1‏ - 1&) رط + yı‏ يه = يا 


ويحسب الدخل لكافة السنوات (/2 ) كا يلي: 


Dn (Xı) = Dn (X) = Max {gı (yı) + hı (X1 - y1) + Dn-1 (X2)} 
0 > yı<X* 


خت ان Xı=N‏ 

مشكلة رقم (2): إحدى منظمات الأعمال الصناعية تملك عدد من المكائن 
مقدارها × والتي بواسطتها يتم تنفيذ نوعين من العمليات. النوع (×) في 
المكائن المذكورة خلال مدة سنة تؤدي العملية رقم (1). الدخل الذي تحصل 
عليه المنظمة من هذه المكائن يتحدد من خلال الدالة ©3) ع. النوع (() من 
المكائن المذكورة خلال مدة سنة تؤدي العملية رقم (2). والدخل الذي 
تحصل عليه المنظمة من هذه المكائن يتحدد من خلال الدالة (97) ط. 
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الشكل رقم (15-6) توزيع المخزون ل١‏ من السنوات 
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س 


إن الدوال () ع و («) ط هي دوال محددة وذات قيمة متنامية (أو متصاعدة). 
من المعروف أن المكائن تستهلك أثناء العمل» وفي المشكلة قيد الدرسء أن ©5) 
من المكائن إذا استخدمت لمدة سنة لتنفيذ العملية رقم (1)» فإن بعد مرور هذه 
السنة يبقى من تلك المكائن (36) 2 صالح للعمل. كذلك أن (9) من تلك المكائن 
إذا استخدمت لمدة سنة لتنفيذ العملية رقم (2) فإن بعد مرور هذه السنة يبقى 
من تلك المكائن (9) ا صالح للعمل. 
المطلوب: طلبت المنظمة من القسم الفني في إدارة الإنتاج دراسة المشكلة وتقديم 

تقريراً حول الموضوع يتضمن ما يلي: 

1- سلسلة القرارات »× ,.... , دكا , 2× , ,6 التي تؤدي إلى أن يكون الدخل 

الحاصل من استغلال المكائن للفترة × من السنوات أعلى ما يمكن. 
2- وضع صيغة لسلسلة من القرارات المثلى عندما يكون 3 = × مع الأخذ 
بنظر الاعتبار البدائل التالية: 
بعد سنة من تشغيل المكائن () الكلفة بالعملية رقم (1) 


عدد المكائن سوف ينقص بسبب الاندثار إلى 0.3 قياسا 
بالمدد الاصلي الموجود في بداية ال 


البدبل 1 .80 سے 
يعد سنة من تشغيل المكائن لا المكلفة بالعملية رقم (2) 
عدد المكائن سوف بنقص ببب الاندثار إلى 0.6 قياما 


بالمدد الاصلي الموجود في بداية السنة 


إن الدخل السنوي الحاصل من تشغبل ماكثة وإحدة لتنفيل العملية رقم (1) 
يلغ 0.8 وسنة نقدية. 
البدبل 2 ١/0.‏ س 


إن الدخبل السنري الحاصل من تشغيل ماكنة راحدة لتفيذة العملبة رقم (2) 
يلغ 0,5 رحدة نقدية. 
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الحل: لحل هذه المشكلة يتطلب الأمر صياغة النموذج الرياضي الذي يستوعب 
متطلبات تقرير القسم الفني في إدارة الإنتاج. كما أن صياغة النموذج 
الرياضي يتطلب وضع الافتراضات التالية: 
:× (حيث أن: N‏ ,.... ,1,2 -1) عدد المكائن التي تنفذ العملية رقم (1) 
خلال (1) من السنوات. 
لإ (حيث أن: N‏ ,.... , 2 , 1= 1) عدد المكائن التي تنفذ العملية رقم (2) 
خلال (1) من السنوات. 
:1 (حيث أن: N‏ ,.... , 2 , 1= 1) عدد المكائن الصالحة في بداية (1) من 


السنوات. 


علا بان: Yi‏ + ب 
ومنه يستنتج بأن: Yi =- ni—~ Xi‏ 


وبناءاً على ما تقدم فإن في بداية السنة عندما ,كا من المكائن تنفذ العملية رقم 
(1) و (ل) من المكائن تنفيذ العملية رقم (2) فإن الدخل يبلغ. 
g (X1) + h (y1) = g (X1) + 1 (nı- X1)‏ 
بعد السنة الأولى يكون عدد المكائن الصالحة للعمل كا يلى: 
n2 = a (X,) + b (y1) = a (X,) + b (nı - X1)‏ 
عدد المكائن :2 الصالحة للعمل في السنة الثانية يتم تقسيمها إلى مجموعتين» 
الأولى دكا والثانية دلا وذلك لتنفيذ العملية رقم (1) ورقم (2). فإن الدخل في 
السنة الثانية يبلغ : 


g (X1) + h ع = (وية)‎ (X2) + h )2- زو‎ 
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عدد المكائن الصالحة للاستععال بعد السنة الثانية هى: 
n3 = a (X2) + b (X2) = a (X2) + b (n2- X2)‏ 
وهكذا يتم الاستمرار في وضع مفردات النموذج الرياضي للمشكلة لغاية 
الحصول على الصيغة التي بموجبها يتم تحديد قيمة الدخل الكلي الحاصل بسبب 
استغلال المكائن في × من السنوات وهو (الصيغة تحسب بدلالة :×) كالآتي: 
(رركة = g (X2) + h (n2 - X2)*.....+g (Xy) + h (ny‏ + (ركة-ر) D (Xp, X2, X3,..N;) = g (X,) + h‏ 


إن المتغيرات الأساسية للمشكلة يفترض بها أن تحقق الشرط التالى: 


Xi + yi = n1 
وبناء على ذلك فإن:‎ 
nı1 4 (X;) + (y;) = a (X; ط+‎ (ni—X J) ) ار 2 و 1 ع‎ 1( 
حيث أن:‎ 
0 > 10 > 1 
LST o N) 


إن العلاقة أعلاه تعني أن عدد المكائن المخصصة لتنفيذ العملية رقم (1) لا 
يمكن أن تكون سالبة ولا يمكن لهذه المكائن أن تكون أكثر من كل ما موجود 
من المكائن الصالحة للعمل في بداية كل سنة. 


بخصوص المطلوب الأول لإعداد تقرير القسم الفني لإدارة الإنتاج فإن 


إجاد سلسلة القرارات X2,X;, E XN‏ , رك 


أو القرارات Ye‏ 
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التي تجعل من قيمة الدالة التالية أعلى ما يمكن: 
N‏ 
(X) + h (n; —X)]‏ ع ارح - (ر D(X1,X,X3,...X‏ 
i=1‏ 


Xi + yi = Mi 
ni =n 
رمرم‎ 4 (X;) + Db (y;) = a (X; + Db (ni— ل[‎ (i=1,2,...., N-1) 
وكذلك:‎ 
0 > بلا‎ > 1: =l,2,...., N-1) 
بالنسبة للمطلب الثاني حدد القسم الفني الافتراضات وكذلك الشكل‎ 


شكل رقم (16-6) تحديد عدد المكائن الصالحة للعمل في بداية كل سنة 


a 
العمليه رقم!‎ n, =03x+ 06y 


=03 + 06 (a-x) 






عدد الكائن الصالحة للعمل في 
بداية السنة(1+ 1) 


ع الدخل 


اكه + 08 


الدخل من استغلال للكائن في 
السنة أ 
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O 6 


على افتراض أن (0) :5 هو أقصى ما يمكن الحصول عليه من الدخل الكلي 
نتيجتاً لاستغلال N‏ من المكائن ولمدة 1 من السنوات. ولو تم استخدام ذلك في 
الشكل أعلاه مع الاستعانة بالمفاهيم الأساسية للبرمجة الديناميكية فإن بالمستطاع 
وضع الشكل (17-6) وذلك لمدة ثلاث سنوات. 
على أساس الشكل رقم (17-6) يمكن أن نتوصل إلى تحديد القيم المثل 
للمتغيرات الأساسية وذلك كما يلي: 
الشكل رقم (17-6) تحديد القيم المثى للمتغيرات الأساسية 





531 








اتخاذ القرار الأمثل باستخدام نماذج البرمجة الخطية المحورة 


F1 (n5) = Max {0.8 X3 + 0.5 (n3 - X5) 


0 > ولا‎ > n3 


علماً بأن: 0 وم = ( 2× - يم) 0.6 + وكا 3. 


EET‏ كر لها مايل 


F2 (n2) = Max {0.8 ولا‎ + 0.5 (na - زولا‎ + 1 (n2) ( 


0< X2 > n2 


علا بأن: 0 يه = ( ,× - رم) 0.6 + × 3. 


بالسية كن گن امان 


Fı (n3) = Max {0.8 X3 + 0.5 (n-X;) + F2 (n2) j 


0> رلا‎ <nı 
nı =n عل بأن:‎ 
الخطوة التالية هو عملية حساب القيمة المقل للمتغيرات الأساسية ؛ ولنيدأ‎ 
بالمتغير و36‎ 
بالنسبة للمتغير د× لدينا ما يلي:‎ 


Fı (n3) = Max {0.8 ولا‎ + 0.5 (n3 - X3)} 
0 > و > ول‎ 
= Max {0.8 ولا‎ + 0.5 n3 - 0.5 ((ولا[‎ 
0 | > و > ولا‎ 
= Max {0.3 ولا‎ + 0.5 n3)} Fı (n3) = Zı 


0 > رلا‎ <nı 
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X3 + 0.5 13‏ 0.3 ح ره 


وإن هذه الدالة هى دالة متناهية بالنسبة ل 3× 


: و سد إلى سخ e f e‏ و X,<‏ 
لذلك فإن من مصلحة متخذ القرار أن تكون قيمة ,| "" 0 
و7 2 و 


(X3 > n3 حيك أن‎ ) 
Zı =F (n5) = 0.8 n3 وبذلك فإن:‎ 


1 ا ی و ا مايل‎ 
و[‎ (n2) = Max {0.8 X2 + 0.5 ج11)‎ - X2) + Fı (n2) j 
0 > و > ولا‎ 
= Max {0.8 X2 + 0.5( n2 - X2)+ 0.8 nj 
0 > X2 > 2 
- 0506 X2+0.5( n2 - X2)+ 0.8[0.3 X2+ 0.6 (n3 - X2 JJj 
0 > X2 > 2 
=Max{0.6 X2+0.98 n2} 
Z2 = 0.06 X2 + 0.98 n2 
متخذ القرار أن تكون: مم = د×.‎ 
و2‎ = Fo (n2) = 1.04 n2 وبذلك فإن:‎ 


F; (n1) = Max {0.8 X2 + 5 (nı - X7) + و7‎ (n2) j 


0 > رلا‎ <nı 
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= Max {0.8 X1 + 0.5) nı - X1)+1.04 n2} 
=Max{0.8 Xı+0.5( nı - X1)+1.04[0.3 دركلا‎ 0.6 (nı — X1 )]} 
0 <Xı <nı 
و[‎ (nı) =Max{-0.12 دركلا‎ 1.12 nı} 
0 > رلا‎ <nı 
وه‎ = 0.012 X, + 1.124 nı 


ولما كانت الدالة و2 هي دالة متناهية بالنسبة ل × لذلك فإن من مصلحة 
تخد القرار أن تكرن: 0 
لذلك فإن: رم 1.124 = (×) ۴ = و2 
وبناء على ما تقدم فإن المتغيرات الأساسية تأخذ القيم التالية: 
X1 = 0, X2 = 2 , X3 = n1‏ 
ولما كانت القيم ل" هي كالآتي: 


nı =n 
n2 = 0.3 Xı + 0.6 (nı - 1 = 6 nı - 3 6 
111 = 0.3 ولا‎ + 0.6 (n2 - زولا‎ = 0.6 n —- 0.3 X2 


وبالتعويض نحصل على ما يلي: 


0 ح ركلا 
X2 = n2 = 0.6 n1 = 0.6n‏ 
0.6n -0.3 . 0.6n - 7‏ .0.6 = وكا 


من السهل ملاحظة أن تسلسل العمليات سوف يكون بالتناظر والتعويض 
بين القيم أي أن: 


لح ا مج روخ حط يرح اإلر جل 7 
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۳ 

من خلال ما تقدم نستنتج بأن: 

القيمة المثلى للدخل الحاصل من العمليات الإنتاجية خلال 3 سنوات يبلغ 

وحدة نقدية م 1.124 = (n1) = 15 (n)‏ وآ 
6. النماذج الرياضية المستخدمة في التحليل الزمني 

للمشروعات 

يواجه متخذ القرار في الواقع العملي حالات عديدة يتطلب الأمر فيها إجراء 
أنواع مختلفة من التحليلات الزمنية وذلك في إطار عمليات تخطيط ومتابعة تنفيذ 
المشاريع حيث أن متخذ القرار يستطيع السيطرة على عمليات التخطيط المتابعة 
عند تنفيذ المشروع وذلك من خلال إجراء التحليلات الزمنية اللازمة باستخدام 
أسلوب المسار الحرج 0.5.31 والذي يعرف ب Critical Path Method‏ 
وكذلك باستخدام أسلوب 58815 الذي هو مختصر للمصطلح 
.Project Evaluation and Review Technique‏ إن كلا الأسلو بين متشابهان 
وبينهما علاقة متبادلة ويطلق عليه| عادة أسم أسلوب التحليل الشبكي. 
بموجب هذا الأسلوب يجري التعبير عن مكونات المشروع المطلوب تنفيذه من 
خلال عدد من النشاطات والأحداث حيث جرت العادة على تمثل النشاطات 
باستخدام الأسهم والدوائر والمربعات» ويتبين على كل نشاط البيانات المتعلقة به 


والتى تشمل زمن الإنجاز» الموارد البشرية والمادية المطلوب وغ ذلك . 


(') لمزيد من التفاصيل حول هذا الموضوع» ننصح القارئ الكريم بالرجوع إلى مؤلفنا الموسوم: 
" تقييم وإدارة المشروعات المتوسطة والكبيرة" إصدار مؤسسة الوراق للنشر والتوزيع» عمان 2008. 
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أسئلة وتمارين الفصل السادس 
س 1: ما المقصود بالبرمجة الديناميكية» وباذا تختلف عن البرمجة الخطية Linear‏ 
Programming‏ 
(ربرك F (Ss,‏ = ربرى 
س3: اذكر أنواع نماذج البريجة الديناميكية المستخدمة في اتخاذ القرار الأمثل. 
F (X1, K2, .... XK << KN) = 81 (X1) + 82 (X2) FF Op (xX, Fs EN (Xn)‏ 
التى تحقق الشروط التالية: 
0 ح ,برل + 558 +٣‏ پر + 5217 + وك + Xı‏ 
س 5: ماهى العلاقة بين ناذج التحليل الشبكى وناذج البرمجة الديناميكية؟ 
س6: هل أن النموذج الرياضي: 


FEF حك‎ 1 
ET .— Max 
EFE 


هو من الناذج الديناميكية؟ 
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